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Séance  du   7  janvier  4899. 

M.  Éd  .Dupont,  directeur  pour  1898,  occupe  le  fauteuil. 
M.  le  chevalier  Edm.  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  W.  Spring,  directeur^  président  de 
TAcadémie  pour  1899;  G.  Dewalque,  Éd.  Van  Beneden, 
C.  Malaise,  F.  Folie,  Fr.  Crépin,  J.  De  Tilly,  Ch.  Van 
Bambeke,  G.  Van  der  Mensbrugghe,  L.  Henry,  M.  Mour- 
lon,  P.  Mansion,  P.  De  Heen ,  C.  Le  Paige,  Ch.  La- 
grange,  F.  Terby,  J.  Deruyts,  Léon  Fredericq,  J.-B.-V. 
Masius,  J.  Neuberg ,  A.  Lancasler,  A. -F.  Renard, 
L.  Errera,  membres;  Ch.  de  la  Vallée  Poussin,  associé; 
P.  Francotte,  F.  Deruyts  et  Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin, 
correspondants. 

3"^  SÉRIE,  TOMB  XXIVn,  V^  PARTIE,  1 


Sciences, 
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« 

M.  DupoDl  adresse  les  félicitations  de  la  Classe  aux 
nouveaux  élus  :  MM.  A.  Renard,  L.  Errera,  Fr.  Deruyts 
et  Gh.-J.  de  la  Vallée  Poussin. 

—  M.  Dupont  annonce  la  mort  de  M.  Gottlieb 
Gluge,  membre  de  la  Section  des  sciences  naturelles 
depuis  le  15  décembre  1849,  décédé  à  Nice,  en  la  villa 
Jafië,  promenade  des  Anglais,  le  22  décembre  dernier. 
Selon  le  désir  exprimé  par  M.  Gluge,  il  n'a  pas  été  envoyé 
de  lettre  de  faire  part  de  son  décès.  D'autre  part,  vu 
réloignement  et  la  mort  presque  inopinée  de  M.  Gluge, 
il  n'a  pu  être  prononcé  de  discours  aux  funérailles,  les- 
quelles ont  eu  lieu  à  Nice  même. 

M.  Dupont  rappelle  ensuite  la  carrière  scientifique 
du  savant  académicien. 

—  Sur  la  proposition  de  M.  le  Secrétaire  perpétuel,  des 
remerciements  sont  votés  à  M.  Dupont  pour  son  éloge 
funèbre  destiné  au  Bidlelin. 

La  Classe  décide  en  même  temps  qu'une  lettre  de  con- 
doléance sera  adressée  à  M"®  veuve  Gottlieb  Gluge. 

M.  le  D*"  Vanlair  sera  prié  d'écrire  pour  V Annuaire  la 
notice  nécrologique  du  défunt. 

Paroles  prononcées  par  M.  Dupont,  directeur  de  la  Classe 
pour  1898,  en  annonçant  la  mort  de  Gottlieb  Gluge. 

Un  nouveau  vide  vient  de  se  produire  parmi  nous. 
Notre  vénérable  confrère,  M.  Goltlieb  Gluge,  est  décédé 
à  Nice  le  22  décembre  dernier. 

Tous  nous  avons  pu  apprécier  la  bienveillance  de  son 
esprit  et  son  amour  pour  la  science.  Pendant  les  longues 
années  où  il  fut  atteint  d'une  cruelle  cécité,  il  ne  man- 
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quait,  pas  plus  qu'auparavant,  de  se  trouver  à  nos  réu- 
nions et  de  nous  montrer  cette  aménité  qui  exprime  si 
bien  le  caractère  de  ceux  dont  l'existence  a  été  vouée  à 
rétude  de  la  nature. 

Gluge  était  né  le  18  juin  1812  à  Brakel  en  Westphalie. 
Élève  de  Muller  à  Berlin  en  1835,  il  reçut,  deux  ans 
après  à  Paris,  lesenseignemenlsdeMagendie.  C'est  pourvu 
de  cette  culture  magistrale  qu'il  fut  appelé,  en  1839,  à 
l'Université  de  Bruxelles,  où,  pendant  un  liers  de  siècle, 
il  occupa  simultanément  la  chaire  de  physiologie  et  celle 
d'anatomie  pathologique.  Il  fut  des  nôtres  pendant  cin- 
quante-cinq ans  et  il  allait  accomplir,  cette  année  même, 
son  jubilé  cinquantenaire  de  membre  en  titre. 

Malgré  le  fardeau  écrasant  de  s(m  double  enseigne^ 
ment,  il  sut  se  livrer  à  de  nombreuses  et  longues  recher- 
ches, et  les  publier.  Aussi  eut-il  son  temps  de  grande 
renommée,  qui,  pour  s'être  quelque  peu  effacé  peut-être 
de  notre  souvenir  dans  les  vertigineux  progrès  contem- 
porains, ne  s'en  continuera  pas  moins  dans  l'histoire 
d'une  vaste  branche  de  la  science.  Nos  savants  confrères, 
MM.  Vanlair  et  Léon  Fredericq,  et  M.  Paul  Heger,  suc- 
cesseur de  Gluge  dans  sa  chaire  de  physiologie,  ont  mis 
la  meilleure  grâce  à  m'aider  à  retracer  devant  vous, 
Messieurs,  quelques  traits  de  la  carrière  du  savant  et  à 
rappeler  la  place  qu'il  s'est  acquise. 

Gluge  a  été  l'un  des  initiateurs  des  méthodes  expéri- 
mentales de  l'École  allemande  en  physiologie  et  Tun  des 
premiers  à  appliquer  le  microscope  aux  travaux  d'anato- 
mie pathologique,  c'est-à-dire  à  l'étude  des  altérations 
morbides  de  nos  organes. 

et  Le  principal  titre  scientifique  de  Gluge,  mais  non  le 
seul,  m'écrit  notre  confrère,  M.  Vanlair,  est  la  publica- 
tion à  léna  d'un  A  tlas  d'anatomie  pathologique  en  deux 


volumes  datés  respectivement  de  1843  et  de  1850,  et  con- 
tenant un  très  grand  nombre  de  planches  coloriées  et  de 
dessins  histologiques.  Bien  que  V Atlas  de  Gluge  ait  vu  le 
jour  en  Allemagne,  c'est  dans  notre  pays  et  particulière- 
ment dans  les  services  hospitaliers  de  la  capitale,  — 
dirigés  alors  par  Lebeau,  Seutin,  Graux,  Langlet,  André 
Uytterhoeven,  Lequime,  —  qu'ont  été  puisés  les  maté- 
riaux de  cette  publication. 

»  En  date,  elle  se  place  entre  l'Atlas  de  Cruveilhier  et 
celui  de  Lebert.  Comme  importance  et  comme  valeur 
scientifique,  elle  les  égale  presque  l'un  et  l'autre.  L'œuvre 
de  Gluge  se  distingue  en  outre  de  celle  de  ses  devanciers 
par  la  part  très  large  qui  y  est  faite  à  l'histologie  patho- 
logique. Une  grande  partie  du  premier  volume  est  en 
effet  consacrée  à  la  description  et  à  la  figuration  micro- 
scopiques des  principales  altérations  des  organes.  Il  est 
parfaitement  vrai,  comme  l'auteur  l'a  dit  lui-même,  qu'il 
a  été  l'un  des  premiers  à  introduire  l'usage  du  micro- 
scope dans  l'étude  de  Tanatomie  pathologique. 

w  D'autre  part,  le  travail  de  Gluge  se  distingue  encore 
de  tous  ceux  qui  l'ont  immédiatement  précédé  et  de  la 
plupart  de  ceux  qui  l'ont  suivi,  par  cette  particularité 
qu'il  constitue  un  recueil  de  cas  originaux  et  intéressants, 
notés  et  dessinés  comme  au  hasard  des  autopsies.  Tandis 
que  les  atlas  de  Cruveilhier  el  de  Lebert  sont  plutôt, 
malgré  leur  étendue,  de  simples  annexes  d'un  traité 
didactique,  on  constate  que  Gluge  s'cîsl  attaché  à  ne  pro- 
duire que  des  exemples  rares  ou  typiques,  chaque  article 
formant  une  sorte  de  mémoire  avec  planches,  plutôt  que 
le  chapitre  illustré  d'un  ouvrage  dogmatique. 

»  Entre  son  travail  et  ceux  de  ses  devanciers,  il  existe 
une  différence  analogue  à  celle  qui  sépare  des  leçons 
cliniques  d'un  manuel  de  pathologie. 
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»  Parmi  ces  monographies,  il  en  est  plusieurs  qui 
sont  rédigées  de  main  de  maître,  notamment  la  cirrhose 
du  foie,  le  cancer,  la  tuberculose,  —  que  Gluge  assimi- 
lait déjà  à  la  scrofulose,  le  ramollissement  blanc,  — 
dont  il  affirmait  déjà  Torigine  mécanique,  la  pneumonie 
et  le  mal  de  Bright. 

))  C'est  en  étudiant  ces  dernières  affections  qu'il  fit  la 
découverte  des  corpuscules  qui  longtemps  ont  porté  son 
nom  et  qu'il  avait  désignés  sous  l'appellation  de  corpus- 
ciUes  inflammatoires.  Ces  éléments  sont  ceux  que  l'on 
dénomme  aujourd'hui  cellules  granuleuses  ou  granulo- 
graisseuses.  )> 

Se  livrant  à  ces  recherches  alors  que  la  théorie  cellu- 
laire de  Schwann  venait  à  peine  de  faire  sa  trouée,  il 
n'avait  naturellement  pu  donner  à  ses  vues  une  portée 
définitive.  Mais  l'histoire  des  corpuscules  de  Gluge  n'en 
est  pas  moins  des  plus  intéressantes  au  point  de  vue  de 
l'évolution  des  connaissances  scientifiques. 

La  théorie  de  Gluge  fut  plus  lard  combattue  par  Vir- 
chovv,  qui  donna  au  phénomène  une  signification  en 
quelque  sorte  opposée.  Or,  par  suite  des  travaux  récents 
sur  le  phénomène  de  la  phagocytose,  il  se  fait,  continue 
M.  Vanlair,  «que  les  corpuscules  inllammatoires  de  1840, 
après  avoir  été  bien  et  dûment  disqualifiés,  semblent 
vouloir  reprendre  dans  un  certain  sens  et  dans  une  cer- 
taine mesure  leur  signification  d'autrefois!  » 

Ces  souvenirs,  dont  je  ne  suis  guère  ici  que  le  Iran- 
scripteur,  nous  font  apprécier  la  reconnaissance  que  nous 
devons  avoir  pour  la  mémoire  du  confrère  qui  nous  est 
enlevé.  Il  a  noblement  honoré  rAcadémie.  —  Toute  la 
Classe  se  lève  en  signe  d'acquiescement  à  ces  paroles. 
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CORRESPONDANCE, 


M.  le  Ministre  de  rintérieur  et  de  Tlnstruction  publique 
envoie  une  ampliation  des  arrêtés  royaux  en  date  : 

1*  Du  13  décembre  1898,  nommant  M.  Wallhère 
Spring  (directeur  de  la  Classe  des  sciences  pour  1899), 
président  de  TAcadémie  pour  ladite  année; 

2*»  Du  29  du  même  mois,  approuvant  l'élection,  en 
qualité  de  membres  titulaires,  de  MM.  A. -F.  Renard  et 
Léo  Errera. 

MM.  A.-F.  Renard,  Léo  Errera,  ainsi  que  MM.  Fr. 
Deruyts  et  Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin,  élus  correspon- 
dants, et  A.  Karpinsky,  de  Saint-Pétersbourg,  élu  associé, 
adressent  des  lettres  de  remerciements. 

Des  remerciements  sont  aussi  adressés  par  MM.  G. 
Clautriau  et  L.  Cuénol,  lauréats  du  dernier  concours 
annuel. 

—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  présente  le  premier 
exemplaire  des  Tables  générales  des  tomes  I  à  XXX  de 
la  3®  série  des  BuUelins  (années  1881  à  1895  inclusive- 
ment). 

—  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  rinstruction 
publique  envoie,  pour  la  bibliothèque  de  FAcadémie,  un 
exemplaire  de  la  publication  :  Flora  Batava,  afleve- 
ring  321  en  322. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Agriculture  et  des  Travaux  publics 
fait  parvenir  cinq  exemplaires  des  Rapports  des  Commis- 
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sUms  mMicales  provindales  sur  leurs  travaux  pendant 
VMnée  4 897. 

—  RemerciemeDis. 

Le  Comité  d'organisation  du  Congrès  international 
des  mathématiciens  qui  se  tiendra  à  Paris,  du  6  au 
iâ  août  1900,  exprime  le  désir  de  recevoir  au  plus  tôt 
les  adhésions  des  membres  de  la  Classe. 

—  Hommages  d*ouy rages  : 

l*'  Sur  Us  nitriies-Qlcools  aliphaiiques  et  leurs  dérivés; 
par  L.  Henry; 

2**  Annuaire  de  l'Observatoire  royal  de  Belgique, 
i\&*  année,  1898,  supplément;  66«  année,  1899,  avec 
<(  Addendum  »  (présentés  par  M.  Â.  Lancaster)  ; 

S""  Recherches  sur  la  maturalion,  la  fécondation  et  la 
segmentation  chez  les  Polyclades;  par  Pol.  Francotte; 

4®  Recherches  expérimentales  sur  les  maladies  des  plantes; 
par  Ém.  Laurent; 

5^  La  courbure  et  la  torsion  dans  lu  collinéation  et  la 
réciprocité;  par  Cl.  Servais; 

6*  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  le  Tra- 
descantia  virginica  L.  ;  par  Â.  Gravis; 

7*»  AnncUes  du  Musée  du  Congo,  i"*'  série  :  Illustration 
de  la  flore  du  Congo;  par  Ém.  De  Wildeman  et  Th.  Du- 
rand, tome  !•',  2*  fascicule.  —  2®  série  :  Matériaux  pour  la 
faune  du  Congo.  Poissons  nouveaux;  par  G. -A.  Boulanger, 
tome  !•%  2*  fascicule  ; 

Annuaire  pour  l'an  i899,  publié  par  la  Société  belge 
d'astronomie  (présenté  par  M.  F.  Terby). 

—  Remerciements. 
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-r-  Travaux  manuscrits  à  Texamen  : 

1**  Recherches  physiologiques  sur  l'excrétion  chez  quelques 
Annélides;  par  MM.  Victor  Willem  et  Achille  Minne,  de 
l'Université  de  Gand.  —  Commissaires  :  MM.  Plateau, 
Éd.  Van  Beneden  et  L.  Fredericq; 

2*»  a)  Sur  les  benzopyrines  métalliques;  b)  Sur  la  consti-- 
tutian  des  salipyrines  métalliques;  c)  Sur  le  chlorure  double 
de  cuii>ricum  et  d'antipyrine;  par  M.-C.  Schuyten.  —  Com- 
missaires :  MM.  Jorissen  et  Spring. 

—  Sur  sa  demande,  M.  Â.  Jouveneau  est  remis  en 
possession  de  son  manuscrit  :  Sur  la  cause  de  Vaccélé- 
ration  séculaire  du  mouvement  de  la  Lune. 


RAPPORT. 


Sur  la  luminescence  des  gaz;   par  A.   de    Hemptinne. 

«  Le  travail  de  M.  de  Hemptinne  renferme  une  série 
de  recherches  très  intéressantes  sur  la  luminescence  des 
gaz.  L'auteur  y  examine  successivement  riniluence  du 
diélectrique  dans  lequel  le  tube  esl  plongé;  riniluence 
de  la  distance  des  tubes;  la  relation  entre  le  degré  de 
dissociation  éleclrolytique  des  substances  dissoutes  et  la 
quantité  nécessaire  pour  éteindre  les  tubes;  la  relation 
entre  la  pression  des  gaz  dans  les  tubes  et  la  quantité  de 
sel  à  ajouter  pour  les  rendre  obscurs;  Tinfluence  de  la 


(9) 
nature  des  gaz,  et  enfin  Tinfluence  de  la  chaleur  sur  la 
luminescence. 

L'auteur  termine  son  travail  par  un  examen  des  consi- 
dérations théoriques  qui  ont  été  émises  pour  expliquer 
la  luminescence.  Il  examine  notamment  les  vues  de 
M.  E.  Wiedemann. 

J'ai  rhouneur  de  proposer  à  la  Classe  l'insertion  du 
travail  de  M.  de  Hemptinne  dans  les  BuUelins  de  T Aca- 
démie. » 

M.  Van  der  Mensbrugghe,  second  commissaire,  se  rallie 
à  cette  proposition,  qui  est  adoptée  par  la  Classe. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Sur  la  préparation  du  glycol  ëthylénique; 
par  Louis  Henry,  membre  de  l'Académie. 

Dans  un  mémoire  publié  il  y  a  quelque  temps  f  ),  nous 
nous  sommes  proposé,  mon  (ils  M.  Paul  Henry  et  moi, 
de   perfectionner  la   préparation   du  glycol  ëthylénique 

C2H4-(0H)2. 

Une  des  causes  des  rendements  peu  avantageux  de  la 
plupart  des  méthodes  en  usage  pour  obtenir  ce  composé 
important,  est  la  difficulté  de  l'extraire  de  l'eau  au  sein 
de  laquelle  il  prend  naissance.  On  doit  recourir  k  des 


(")  Bull,  de  VAcad.  roy,  de  Belgique,  3"  sér.,  l.  XXXII,   p.  40^ 
(année  1896). 
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évaporations  longtemps  prolongées,  pendant  lesquelles 
une  partie  du  produit  disparait  avec  la  vapeur  d*eau. 
C'est  dans  ce  but  que  nous  avons  remplacé  comme  agent 
de  saponification  des  acétines  éthyléniques  les  solutions 
basiques  aqueuses  par  une  base  elle-même  facilement 
volatile,  Talcool  méthylique  légèrement  aqueux. 

11  est  inutile  que  je  revienne  sur  le  mécanisme  et  les 
avantages  divers  de  ce  genre  de  saponification. 

Je  crois  être  arrivé  aujourd'hui  à  une  méthode  plus 
avantageuse  encore,  surtout  parce  qu'elle  est  plus  expé- 
ditive,  tout  en  fournissant  un  rendement  presque  inté- 
gral. 

Cette  méthode  est  simple;  elle  consiste  en  deux 
points  : 

a)  Saponifier  Vacéline  glycolique  par  les  bases  comme 
telles,  à  l'état  solide; 

b)  Extraire  le  glycol  fourni  par  la  distillation  dans  le 
vide  ou  sous  pression  très  raréfiée. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  crois  utile  de  rappeler  que 
j'ai  déjà  fait  usage  autrefois  de  la  potasse  caustique, 
solide,  pulvérulente,  pour  obtenir  un  alcool  à  l'état 
libre,  a  l'aide  de  son  acétate.  C'est  ainsi  qu'en  1872  (*), 
j'ai  préparé  Valcool  allylique  monobromé  C5H4Br  -  OH  en 
saponifiant  son  acélale  C3H4Br  -  C4H3O2  par  la  potasse 
caustique  solide. 

A  cette  époque,  la  distillation  dans  le  vide  ou  sous 
pression  raréfiée  n'était  pas  encore  entrée,  comme 
aujourd'hui,  dans  la  pratique  courante  des  laboratoires 


(*)  Berichte  der  deutschen  Chemisciien  Gesellsc/iaft  zu  Berlin,  Bd  V, 
|).  453. 
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de  chimie.  L'alcool  allylique  monobromé  formé  dans  ces 
conditions  a  été  extrait  par  la  distillation  de  la  masse  au 
bain  d'huile  sous  la  pression  ordinaire.  Cet  alcool  bout 
d'ailleurs  à  une  température  relativement  basse,  à  155'', 
et  Tacétate  potassique  ne  fond  que  vers  290".  Il  n'était 
donc  pas  à  craindre  que  la  chaleur  nécessaire  pour  expul- 
ser l'alcool  ne  déterminât  la  décomposition  de  ce  sel. 

Depuis  lors,  j'ai  mis  en  pratique  le  même  procédé 
pour  obtenir  le  nitrile  y  oxybutyrique  CN  -  CHa  -  CH^ 
-  CH2(0H)  (*).  Ce  nitrile-alcool  devant  bouillir  vers 
240"  (**),  j'ai  pensé  qu'il  serait  avantageux  pour  l'extraire 
de  distiller  la  masse  pâteuse  résultant  de  la  saponification 
de  son  acétate  par  la  potasse  caustique  solide,  sous  une 
pression  fortement  réduite.  L'expérience  a  constaté  l'ex- 
cellence du  procédé. 

Ayant  à  choisir  entre  les  deux  hydroxyles  alcalins,  j'ai 
donné  la  préférence  à  la  potasse  caustique,  parce  que  sa 
chaleur  de  neutralisation,  notamment  par  l'acide  acé- 
tique, est  notablement  plus  élevée  que  celle  de  la  soude 
caustique. 


Tous 

cor 

ps  solides. 

KO  H 

CjHsKO, 

21.7 

ralories 

D 

C,HA 

+ 

zz 

+ 

ri.o 

IVaOlI 

CUsNîiO, 

17.2 

id. 

(•)  \o\r  Bull,  de  V\cad.  roij.  de  Belgique,  3»  si-rie,  l.  XXXV,  p.  176 
(année  4898),  et  mémoire  Sur  les  nitriles-akouls  aliphatiques,  etc., 
dans  les  Mémoires  in-8<>,  t.  LVII.  p.  71. 

(*')  Ce  nitrile-alcool  est  l'homologue  immédiaiement  supérieur  du 
nitrile  lactique  primaire  CN-  CH^-  CH^iGHs  qui  bout  à  -i-i-i-»  sous  la 
pression  ordinaire. 

(***j  Bkrthelot,  ThermocMmie,  t.  Il,  p.  777. 


Je  ne  doute  nullemenl  toutefois  que  ]a  soude  ne  soit 
capfible  aussi  de  déterminer  une  saponiOeation  complète, 
mais  je  ne  Tai  pas  employée. 

L'application  de  cette  méthode  à  la  préparation  des 
alcools  polyatomiques,  et  spécialement  des  glycols,  se  pré- 
sentait d'elle-même  à  Tesprit. 

Voici  le  résultat  de  deux  essais  opérés  dans  ce  but. 

A  73  grammes  de  diacétine  étliylénique,  soit  une  demi- 
molécule,  on  a  ajouté  lentement  et  par  petites  portions 
28  grammes  de  potasse  caustique  sèche  et  bien  pulvéri- 
sée- La  réaction  est  vive  et  le  dégagement  de  chaleur 
intense. 

Il  en  résulte  une  masse  visqueuse.  On  Ta  chaufTée  au 
bain  d'huile  sous  pression  réduite.  La  rectification  du 
produit  brut  de  cette  distillation  a  iburni  28  grammes  de 
glycol  élhylénique.  On  aurait  dû  en  recueillir  51.  Le 
rendement  de  l'opération  a  donc  été  de  9()  %. 

Dans  une  autre  opération,  exécutée  dans  les  mêmes  con- 
ditions, 140  grammes  de  diacétine  ëthylénique  ont  fourni 
55  grammes  de  glycol  éthylénique,  ce  qui  équivaut  à  un 
rendement  de  88  ^'/o. 

Une  autre  fois,  on  a  soumis  de  la  même  manière 
110  grammes  de  diacétine  trimétfiylénique  (CAl;i0^2)  CII^ 
-  CIIwj  -  CII^lC^HsOo)  à  l'action  de  70  grammes  de 
potasse  caustique.  Après  distillation  de  la  masse  au  bain 
d'huile,  sous  pression  raréfiée,  on  a  recueilli  43  grammes 
de  glycol  triméthylénique  C3H(j  -  (0Ii).2.  H  en  aurait  fallu 
théoriquement  52  grammes,  delà  équivaut  à  un  rende- 
ment de  83  %  (*). 


('1  Ces  110  i^raiiirnos  (Vdréline  Ir i nie thijié nique  provenaient  de 
l'action  de  l,-)0  grammes  de  bibmmiire  de  LriniéthijlènCi^wv  tiOO  i^raiii- 
TïA^  (r;u'(lalepolassi(iiie,  en  dissolution  dans  l'alcool  à  90  *^'j.  On  a 
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Cette  méthode  présente  cependant  certain  inconvé- 
nient :  la  masse,  mélange  du  glycol  et  de  l'acétate  potas- 
sique, se  fond  sous  l'action  de  la  chaleur  et  se  transforme 
en  un  liquide  plus  ou  moins  épais  qui  mousse,  alors  que 
les  vapeurs  du  glycol  en  sont  chassées.  La  distillation  en 
devient  difficile  par  suite  de  cette  circonstance. 

J'ai  pensé  que  l'on  remédierait  h  cet  obstacle  en  sub- 
stituant aux  alcalis  les  terres  alcalines  qui  déterminent 
des  acétates  moins  fusibles  que  les  alcalins.  Leur  chaleur 
de  neutralisation  acétique,  tout  en  étant  moindre  que 
celle  des  alcalis  proprement  dits,  est  toutefois  assez  élevée 
pour  déterminer  une  saponification  complète. 

Tous  corps  solides  (*). 

Ca(OH), 

SCjHA  +  Sr(OH),  s  2H(0M)  +  (C,HA)«Ca  21.2  calories. 

Ba(OH),  (C,HA)sSr  Î29.5       id. 

(C,H,0,),Ba  30.5       id. 

J'ai  d'abord  fait  usage  de  la  baryte  caustique,  la  base  la 
plus  énergique.  Dans  une  molécule  de  diacéline  élhyléniqtie, 
soit  146  grammes,  on  a  introduit  par  petites  portions 


chauffé  pendant  cinq  à  six  heures  au  bain  d*eau,  dans  un  appareil  à 
reflux.  Du  liquide  refroidi,  séparé  à  la  trompe  du  KBr  formé,  on  a 
retiré,  après  expulsion  de  l'alcool,  à  l'aide  de  quelques  distillations 
fractionnées,  ces  liO  grammes  d'acétine.  Il  en  aurait  fallu  théorique- 
ment 120;  cela  représente  un  rendement  de  91.6  "/o. 

A  ces  150  grammes  de  bibromure  de  triméthylène  correspondent 
56  grammes  de  glycol.  On  en  a  recueilli  43  grammes,  ce  qui  rejjré- 
senle,  après  cette  double  opération,  un  rendement  final  de  77  "/o. 

C)  Bbrthelot,  loc.  du 
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successives  171  grammes,  soit  une  molécule  d'hydroxyde 
barytique  pulvérisé. 

La  réaction  est  vive;  il  se  dégage  beaucoup  de  chaleur 
et  Ton  obtient  en  fin  de  compte  une  masse  épaisse  et 
dure.  L'addition  d'une  certaine  quantité  d'alcool  a  été 
jugée  nécessaire  pour  rendre  la  masse  moins  cohérente, 
après  l'avoir  mélangée  intimement,  et  en  faciliter  la  distil- 
lation. Celle-ci  a  été  opérée,  comme  d'habitude,  au  bain 
d'huile  et  sous  pression  très  raréfiée.  Elle  s'est  passée 
régulièrement,  la  mousse  ne  se  produisant  plus.  On  a 
recueilli  une  quantité  de  glycol  éthylénique  correspon- 
dant, à  peu  de  chose  près,  à  une  molécule,  c'est-à-dire  la 
quantité  théorique. 

L'emploi  de  la  baryte  caustique  n'offre  qu'un  seul 
inconvénient,  celui  de  nécessiter,  à  cause  du  poids  ato- 
mique élevé  du  baryum,  une  quantité  trop  considérable 
de  matière  solide  pour  déterminer  la  saponification.  Je 
l'ai  remplacée  par  la  chaux  hydratée,  qui  en  possède  tous 
les  avantages  et  dont  la  masse  réaclionnelle  est  beaucoup 
moindre. 


M<^laux. 

HydroxydpsH(OH), 

Ca 

40 

74 

Sr 

87 

1:21 

Bu 

t37 

i71 

Sa  chaleur  de  neutralisation  acétique  n'est,  à  la  vérité, 
que  les  deux  tiers  de  celle  de  la  baryte;  elle  suffit  toute- 
fois, comme  l'expérience  l'a  prouvé,  pour  assurer  une 
décomposition  complète  de  Yacéline  (jUjcolique, 

A  146  grammes  de  diacéline  CAi^  (CwjH^Oo),  une 
molécule,  on  a  ajouté,  par  petites  portions  successives, 
74  grammes,  une  molécule,  d'hydroxyde  calcique  puivé- 
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raient  Ca(0H)2  (*).  La  réaction  s'opère  vivement  et  s'ac- 
compagne d'un  échauffement  notable.  Le  tout  constitue 
une  masse  semi-solide.  On  l'a  d'abord  distillée  au  bain 
d'huile,  sous  la  pression  de  30  à  40  millimètres.  Cette 
distillation  s'est  faite  paisiblement,  sans  être  contrariée 
par  aucune  mousse  de  la  masse.  Une  seconde  rectification 
du  liquide  a  fourni  58  grammes  de  glycol  élhylénique.  Il 
en  aurait  fallu  théoriquement  62  grammes.  Le  rendement 
a  donc  été  de  93  ^o. 

Je  crois  indispensable  d'ajouter  que  toute  l'opération, 
la  saponification  de  l'acétinc  (**)  et  la  distillation  du  gly- 
col formé,  doivent  se  faire  dans  le  même  appareil.  J'ai 
employé  une  sorte  de  cornue  en  porcelaine,  formée  de 
deux  pièces  s'adaptant  hermétiquement  l'une  à  l'autre, 
de  manière  à  permettre  une  distillation  sous  pression 
raréfiée.  Dans  la  partie  inférieure,  dégagée  de  la  partie 
supérieure  qui  lui  sert  de  couvercle  pendant  la  distilla- 
tion, s'opère,  dans  les  conditions  indiquées,  la  saponifi- 
cation de  l'acétine. 

A  l'heure  présente,  le  glycol  éthylénique  constitue  un 
produit  très  coûteux;  quoiqu'il  ait  depuis  deux  ans  dimi- 
nué de  prix,  il  est  encore  renseigné  dans  le  catalogue  de 
la  maison   Kahlbaum    (octobre   1898)   à  31    francs  les 


C)  En  réalité,  66  grammes  de  cliaux  anhydre,  transformée  ulté- 
rieurement en  hydroxyde. 

(")  La  transformation  du  bibromure  d'éthylène  en  acétine  peut  se 
faire  de  deux  façons,  à  Taide  de  l'acétate  potassique  : 

!•  En  Tabsence  de  tout  dissolvant.  Voir  sous  ce  rapport  le  mémoire 
Sur  la  préparation  du  glycol  éthylénique,  cité  plus  haut  ; 

2"  Au  sein  de  l'alcool  éthyliquc.  Je  crois  inutile  de  revenir  sur 
les  détails  de  cette  opération  classique. 

Dans  Tun  et  dans  l'autre  cas,  les  rendements,  sans  être  théoriques, 
sont  de  ceux  que  Ton  peut  regarder  comme  très  avantageux. 
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100  grammes.  La  méthode  que  je  viens  de  faire  connaître 
est  appelée,  ce  me  semble,  à  déterminer  une  diminution 
notable  dans  la  valeur  commerciale  de  ce  composé  si 
important.  Cette  méthode  ne  pourrait  pas  être  plus  sim- 
ple; le  point  important  dans  sa  mise  en  pratique  est  la 
distillation  dans  le  vide  ou  sous  pression  très  raréfiée  de 
la  masse  semi-solide  renfermant  le  glycol  et  Tac^tate, 
après  la  saponification  calcique.  Dans  des  établissements 
aussi  bien  outillés,  sous  tous  les  rapports,  que  ces  grandes 
fabriques  allemandes  où  se  préparent  les  produits  chi- 
miques scientifiques,  cette  méthode  doit  donner  des 
résultats  plus  satisfaisants  encore  que  ceuK  que  j'ai  pu 
obtenir  et  que  je  viens  de  rapporter. 

Puisque  j'en  suis  à  parler  de  la  valeur  marchande  des 
composés  élhyléniques,  j'ajouterai  que  je  ne  puis  assez 
m'étonner  de  l'élévation  extrême  du  prix  actuel  de  la 
monochlorhydrine  éthylénique  ;  dans  le  dernier  catalogue 
de  Kahibaum,  les  100  grammes  sont  cotés  a  75  francs. 
Or  la  monochlorhydrine  éthylénique  se  fait  aisément  à 
l'aide  du  glycol;  je  ne  connais  pas  de  meilleure  méthode, 
à  tous  les  points  de  vue,  que  celle  de  Carcius  :  réaction 
du  chlorure  de  soufre  SâCI^  sur  le  glycol  (*). 

î^C,H*<q{Î  +  2SiCI,     =     2CH4<qJ,  +  :2HCI  +  SO,  +  Sj. 

Celte  réaction  est  aisée,  expéditive,  le  rendement  on 
est  presque  intégral  et  le  proiluil  qu'elle  fournil  facile  à 
purifier.  Kn  outre,  le  chlorure  de  soufre  esta  vil  prix.  Je 
ne  vois  aucune  proportion  raisonnable  entre  le  prix  actuel 
du  glycol  et  de  son  dérivé  monochlorhydrique;  celui-ci 
doit  être  évidemment  plus  coûteux  que  le  glycol  dont  il 

(•)  Liebig's  Ayuuilen  der  Cfwmie,  t.  CXXIV,  p.  257  (année  1862). 
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est  dérivé,  mais  évidemment  pas  dans  le  rapport  actuel 
de  3  à  7.  J'ai  la  confiance  que  cette  situation  se  modifiera 
dans  un  prochain  avenir,  pour  rentrer  dans  la  vérité  des 
choses. 

J'avais  pensé  que  la  méthode  de  préparation  de 
certains  alcools  que  je  viens  de  faire  connaître  pourrait 

n 

être  utilisée  pour  obtenir  des  chlorhydrines  C„Hj„  <  ^u , 

et  notamment  la  monochlorhydrine  trimélhylenique  C^E^ 

-  (OH)  -  Cl,   à   Taide  de    Vacétate  correspondant  CsHg 

-  (CjHsOaJCI.  On  sait  que  celui-ci  s'obtient  aisément  par 
l'action  du  chloro-bromure  de  triméthylène  sur  l'acétate 
potassique.  L'expérience  a  constaté  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi. 

Je  tiens  à  remercier,  en  terminant,  mon  assistant 
M.  Auguste  De  Wael  de  son  intelligente  collaboration 
aux  divers  essais  relatés  dans  celte  notice. 


Sur  le  nitrile  éthyléno-acétique 
.  >CH-CN; 

par  Louis  Henry,  membre  de  l'Académie. 

J'ai  fait  connaître  il  y  a  quelque  temps  (*)  un  nilrile 
de  la  formule  C3H5  -  CN  que  j'ai  regardé  comme  un  com- 
posé non  saturé.  Je  l'ai  décrit  sous  les  noms  de  nilrile 


(*)  Voir  ma  notice  Sur  divers  œmposés  iion  saturés,  Bui.h.  de  i/Acad- 
ROY.  DE  Belgique,  3«  sér.,  t.  XXXVl,  p.  34  (annoo  1898',  et  mon 
mémoire  Swr  les  nitrilcs-alcools  alipfintiqncs,  etc.,  t.  LVII,  p.  ITi!  th^s 

MÉMOIRES  lN-8». 

3?®  SÉRIE,  TOME  XXXVU,  i"^^  PARTIE.  2 

Science.'». 
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vinyl-acétique  et  allyt-formique,  en  lui  attribuant  la  formule 
de  constitution  H2C  «  CH  -  CH^  -  CN  qui  en  fait  Thomo- 
logue  immédiat  du  nitrile  altyl-acétique  CN  -  CH^  -  CH2 
-  CH  ■■  CHg. 

Or  je  me  suis  trompé  quant  à  la  nature  de  ce  composé 
et  je  tiens  à  rectifier  moi-même  Terreur  que  j*ai  com- 
mise. 

Si  Ton  tient  compte  de  Torigine  de  ce  produit,  on 
admettra  certainement  qu'il  était  naturel  de  se  mépren- 
dre sur  la  constitution  de  ce  dérivé  et  même  qu'il  eût  été 
difficile  de  ne  pas  le  faire. 

Ce  nitrile  provient  en  effet  de  la  distillation  répétée  du 
nilrile  butyrique  normal  y  chloré  CN  -  CH^  -  CH^  -  CHg  Cl 
sur  de  la  potasse  caustique  pulvérulente.  Celle-ci  en  éli- 
mine les  éléments  d'une  molécule  d'acide  chlorhydrique. 
L'analogie  constante  dans  cette  sorte  de  réaction  m'auto- 
risait à  penser  que  cette  élimination  se  faisait  aux  dépens 
du  système  terminal  -  CIL2  -  CHwjCl,  pour  constituer  le 
système  non  saturé  vinijliquc  -  Cil  =  CH2.  Or  il  n'en  est 
rien.  Le  groupement  -  ClU  -,  voisin  du  composant  termi- 
nal -  CH2CI,  est  respecté  et  la  réaction  se  passe  entre 
celui-ci  et  le  groupement  -  CHc>  attaché  au  fragment  CN, 

Cv 

pour  déterminer  une  chaîne   triangulaire  close  '  /  C. 

Le  composé  nitrilique,  bouillant  à  155°,  produit  de  cette 
distillation,  est  en  effet,  en  réalité,  le  nitrile  ethyléno- 
acétique 

I  )  Cil  -  CN 

(cicii,  -  €11,  -  Gif,  -  CN)  -  nci  =     1)  en  -  cn. 

Dans  l'idée  où  j'étais  que  ce  composé  n'était  pas  saturé, 
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j'ai  dû  recourir,  pour  le  transformer  en  son  acide,  à 
l'action  des  alcalis  caustiques. 

Chauffé  dans  un  appareil  à  reflux,  au  bain  d'eau,  avec 
une  solution  aqueuse  de  potasse  caustique,  ce  composé, 
qui  d'abord  surnage,  disparait  lentement  en  dégageant  de 
l'ammoniaque.  Le  sel  potassique  résultant  de  cette  action 
a  été  décomposé  par  l'acide  cblorhydrique  aqueux  et 
l'acide  mis  en  liberté  extrait  par  Téther. 

Les  propriétés  de  cet  acide  s'accordent  parfaitement 
aTec    celles    qu'assigne   à   l'acide  carbo-triméthylénique 

îî^î  >  CH  -  CO^OHjH,  M.  W.-H.  Perkin  jun.  (*),  lequel 
HjC 

n'est  autre  que  l'acide  obtenu,  à  la  même  époque,  par 
M.  F.  Rôder,  dans  le  laboratoire  de  M.  R.  Fittig  (**). 

Cet  acide  bout  à  181M82*»  sous  la  pression  ordinaire. 
C'est  un  liquide  quelque  peu  épais,  à  odeur  butyrique,  se 
congelant  aisément  dans  un  mélange  réfrigérant  de  sul- 
fate bisodique  et  d'acide  cblorhydrique,  en  cristaux  de 
grandes  dimensions,  fusibles  vers  16^  à  17**  (***). 

Sa  densité  à  l'état  liquide  est,  à  !25%  égale  à  1.551. 

Prise  dans  la  vapeur  de  l'alcool  amylique,  sa  densité  de 
vapeur  a  été  trouvée  égale  à  5.15. 


Substance  .... 
Pression  baromciriquc 
Mercure  soulevé  .  . 
Tension  de  la  vapeur 
Volume  de  la  vapeur 
Température  .     .     . 


0e%0305 
742'»"» 

620"" 

68",9 
130- 


(•)  Journal  of  (lu  Chemical  Society,  t.  XLVII,  p.  81f)  (année  188^). 
('*)  Liebig's  Annalen  der  Chemie,   l.  CCXXVII,   pp.   25  el  suiv. 
(année  1885). 
(•••)  Idem, 
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La  densité  calculée  est  2.97. 

Comme  l'acide  de  M.  Perkin  et  de  MM.  Fittig  et 
Rôder,  ce  composé  ne  manifeste  pas  de  pouvoir  addition- 
nel au  brome. 

Pas  plus  que  l*acide  qui  ]ui  correspond,  le  nitrile 
C3H5  -  CN,  éb.  135®,  dérivé  du  nitrile  butyrique  normal 
y  chloré  CN  -  CHg  -  CHg  -  CHgCl,  ne  possède,  dans  les 
conditions  ordinaires,  de  pouvoir  additionnel  au  brome. 
Cette  inertie  est  d'autant  plus  remarquable  que  les  nitriles 
non  saturés  en  général  C„Hio.,  -  CN,  et  notamment  ceux 
que  j'ai  fait  connaître  dans  les  derniers  temps,  réagissent 
plus  vivement,  souvent  même  d'une  manière  explosive, 
avec  cet  élément. 

Ce  nitrile,  de  même  que  son  acide,  possède  une  grande 
aptitude  à  la  solidification.  Refroidi  dans  un  mélange  de 
neige  carbonique  et  d'éther,  il  se  congèle  en  belles 
lamelles,  fusibles  à  -27**. 

Quant  au  véritable  nitrile  isocrotonique  ou  vinyl-acétique 
CH2  =  CH  -  CHg  -  CN,  je  ne  vois  d'autre  moyen  pour 
l'obtenir  que  la  déshydralalion  de  l'amidc  de  l'acide  iso- 
crotonique de  Geulher,  CH^  -  CH  -  CHo  -  CO(OH).  J'es- 
père pouvoir  le  faire  connaître  dans  un  prochain  avenir. 

On  remarquera  qu'aux  étages  C5  et  C4,  les  nitriles  salu- 
res ont,  a  peu  de  chose  près,  le  même  point  d'ébullition 
que  les  élhers  élhyliqucs  correspondants. 


Etage  C3. 


CHs-CH. -CN  Eb.     98* 

CH5-CIf,-CO(OC,H5)  98" 
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Étage  C4. 

CH,  -  CH,  -  CH,  -  CN       Éb.     ^  1 8» 
CH,-CH,-CH,-CO(OC,H,)       HO» 

ç[j|>CH-CN  107M08' 

çJ»>CH-CO(OCH,)  HO' 

H  C 
'i)CH-CN  135* 

H,Cv 

OCH-C0(0CH,)  133M34* 

ilfLi 

II  n'en  parait  pas  êlre  de  même  en  ce  qui  concerne  les 
dérivés  non  saturés. 

Étage  C3. 

CH,-CH-CN  Éb.     78* 

CH,-CH-C0(0C,H5)  10<*-i02* 

Étage  C4. 

CH5-CH«CH-CN     Éb.     ii8*-ii9» 
CH,-CH=CH-CO(OC,H,)      ii2*.143« 

CN,  -  C  -  CN  90*-92« 

I 

CH, 
CH,-C-CO(OC,H,)  Ii5*-i20* 

CH5 
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Les  nitriles  se  prêtent,  comme  on  sait,  assez  aisément 
à  des  transformations  variées.  J^espère  qu'il  sera  possible 

d'arriver,  à  l'aide  du  nitrile  éthyléno-acétique       •  )  CH 

H  r  HaC  ^ 

-  CN,  à  l'alcool  éthyléno'éthylique  ^  i  )  CH  -  CH2(0H). 

Des  recherches  sont  entreprises  dans  ce  but  dans  mon 
laboratoire. 


Sur  la  luminescence  des  gaz;  par  A.  de  Hemptinne. 

Lorsqu'on  soumet  un  gaz  à  des  vibrations  électriques, 
si  la  pression  du  gaz  n'est  pas  trop  forte,  il  devient 
lumineux. 

J'ai  fait  un  certain  nombre  d'expériences  sur  la  lumi- 
nescence des  gaz  et  je  me  propose  d'examiner  jusqu'à 
quel  point  on  peut  expliquer  les  phénomènes  observés 
au  moyen  des  principales  théories  modernes  sur  l'électri- 
cité. Je  commencerai  par  rappeler  brièvement  quelques- 
unes  de  celles-ci. 

Parlant  de  la  théorie  électro-magnétique  de  la  lumière, 
on  a,  d'après  Maxwell,  pour  l'énergie  électrique  et  magné- 
tique par  unité  de  volume  du  champ  électro-magnétique  : 

1 {{) 

E  est  la  force  électrique  en  un  point,  K  la  capacité  induc- 
live  spécifique  du  milieu,  H  la  force  magnétique,  et  a  le 
coefficient  de  perméabilité  magnétique. 

Si  un  changement  quelconque  a  lieu  dans  la  distribu- 
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tion  de  l'énergie,  le  changement  dans  cette  quantité  par 
seconde  sera 

dE  \  dH  i 

•^^  Tiï  r, -^  "«  rf7  r. <^) 

Partant  de  Téquation  générale  da  champ  électro- 
magnétique et  de  la  notion  des  courants  de  conduction 
et  de  déplacement,  Poynting  {*)  arrive,  par  une  série 
de  transformations,  à  Téquation  suivante  : 

K   rrri^dp      dQ      rfR\  , 


z 


ffj^'x  -+-  Y^  -^  Zz)  dxdxjdz 
fjf[^p  -^  Qï  +  ^rjdxdydz 

n(Q'a  — P'p)|dS... 


Le  premier  et  le  second  termi)  de  cette  équation 
expriment  Taccroissement  par  seconde  de  l'énergie  élec- 
trique et  magnétique;  le  troisième,  le  travail  fait  par 
seconde  par  les  forces  électro-magnétiques,  c'est-à-dire 
i*énergie  transformée  en  mouvement  de  la  matière;   le 


(')  Pkilosopkical  Transactions  of  tke  Royal  Society,  1884,  2«  partie. 
p.  344. 
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quatrième  exprime  Ténergie  transformée  par  le  conduc- 
teur en  chaleur,  réactions  chimiques  ou  autres. 

L^s  termes  de  gauche  expriment  donc  le  gain  total 
d'énergie;  le  terme  de  droite  exprime  que  cette  énergie 
pénètre  par  la  surface  enveloppante.  Poynting,  interpré- 
tant cette  équation,  après  Tavoir  encore  transformée, 
arrive  à  énoncer  la  loi  suivante  : 

L'énergie  se  meut  perpendiculairement  au  plan  conte- 
nant les  lignes  de  la  force  électrique  et  magnétique;  la 
quantité  qui  traverse  Tunité  de  surface  par  seconde  est 
égale  à 

Intensité  électro-motrice  x  Intensité  magnétique 
X  Sinus  de  Tangle  compris  entre  la  direction  de  ces  deux  forces 

1 

L*énergie  se  meut  de  la  même  façon  que  le  ferait  une 
vis  à  fil  droit,  si  Ton  tournait  sa  tête  de  la  direction  de 
l'intensité  électro-motrice  positive  vers  celle  de  l'intensité 
magnétique. 

Cette  loi  dérive  de  l'interprétation  théorique  et  géo- 
métrique d'une  expression  mathématique;  elle  peut,  mais 
ne  doit  pas  nécessairement  correspondre  à  une  réalité 
physique.  L'auteur,  avec  plus  ou  moins  de  succès,  est  par- 
venu à  expliquer  quelques  phénomènes  au  moyen  de  sa 
loi;  dans  la  suite,  nous  en  ferons  également  quelques 
applications. 

J'appellerai  encore  l'attention  sur  la  manière  originale 
dont  Poyntingconsidère  certains  phénomènes  électriques. 
Ainsi,  par  exemple,  un  fil  métallique  conduit,  d'après 
lui,  l'électricité  parce  que  l'énergie  électrique  y  pénètre 
par  la  surface,  et  cela  grâce  au  fait  qu'une  partie  de  cette 
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énergie  y  est  transformée  en  chaleur.  On  peut  faire  bien 
des  objections  aux  théories  de  Poynting,  mais  pourtant, 
dans  certains  cas,  on  peut  les  appliquer  utilement. 

Nous  avons  considéré,  jusqu'à  présent,  d*une  manière 
générale  la  distribution  de  Ténergie  dans  l'espace;  il  y 
a  lieu  de  voir  de  plus  près  par  quel  mécanisme  Ténergie 
électrique  se  transforme  en  énergie  lumineuse. 

Suivant  H.  Ebert  (*),  les  atomes  et  les  molécules  pos- 
sèdent une  certaine  charge  électrique;  sous  Tinfluence 
des  vibrations  électriques,  cette  charge  oscille  et  Téther 
finit  ainsi  par  émettre  des  vibrations  lumineuses.  Le  déve- 
loppement mathématique  de  cette  théorie  donne,  suivant 
l'auteur,  des  résultats  assez  satisfaisants. 

La  théorie  d'Ebert  correspond  sans  doute  à  une  par- 
tie de  la  réalité;  pourtant,  tout  ce  qui  se  rapporte  aux 
phénomènes  si  compliqués  qui  accompagnent  les  mani- 
festations électro-magnéliques  et  lumineuses,  ne  peut 
être  tranché  que  graduellement  et  au  moyen  d'un  grand 
nombre  d'expériences;  c'est  dans  cet  ordre  d'idées  que 
les  recherches  suivantes  ont  été  faites. 

A  l'extrémité  de  l'un  des  fils  d'un  transformateur  de 
Tesia,  on  fixe  une  plaque  métallique  d'environ  15x5  cen- 
timètres; cette  plaque  est  posée  sur  des  isoloirs;  l'autre 
fil  aboutit,  aussi  loin  que  possible  de  la  plaque,  k  une  boule 
isolée.  Sur  la  plaque,  on  pose  une  éprouvette  à  pied  de 
100  centimètres  cubes;  dans  l'éprouvette,  on  met  un  tube 
scellé  d'environ  15  centimètres  de  long  sur  1  centimètre 
de  diamètre;  la  pression  de  l'air  dans  le  tube  est  de 
5  millimètres.  Si  on  lance  le  courant  dans  la  batterie,  la 


O  Annales  de  Wiedeman,  t.  XLIX,  p.  651. 
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plaque  émet  des  vibrations  électriques  et  le  tube  devient 
lumineux.  L*éprouvette  étant  remplie  d'eau  distillée,  le 
tube  reste  encore  lumineux.  Si  on  laisse  tomber  une 
goutte  d'acide  sulfurique  dans  Teau,  on  voit  un  voile  noir 
descendre  le  long  du  tube,  qui  devient  obscur.  De  même, 
si,  au  lieu  de  laisser  tomber  une  goutte  d'acide,  on  laisse 
tomber  dans  Teau  un  cristal  d'un  sel  soluble  quelconque, 
on  observe  le  même  phénomène. 

On  peut  ainsi  se  rendre  compte  à  vue  d'oeil  de  la  rapi- 
dité des  phénomènes  de  dissolution,  car  c'est  l'eau  qui, 
devenue  conductrice  par  la  dissolution  du  sel,  absorbe 
l'énergie  électrique  et  empêche  ainsi  le  tube  de  devenir 
lumineux.  Les  expériences  doivent  être  faites  dans  l'obscu- 
rité et  se  prêteraient  bien  à  montrer  à  une  assemblée  les 
phénomènes  qui  accompagnent  la  dissolution  des  sels. 
On  peut  en  faire  un  grand  nombre,  faciles  à  imaginer  et 
à  exécuter;  mais  comme  le  but  de  ce  travail  est  l'élude 
plus  scientifique  de  l'absorption  de  l'énergie  électrique 
et  de  la  luminescence  des  gaz,  je  n'en  décrirai  qu'une. 

Dans  l'éprouvette  à  pied,  on  met  d'abord  du  sulfure 
de  carbone  jusqu'à  une  hauteur  d'environ  5  centimètres, 
puis,  au-dessus,  une  couche  d'eau  de  même  épaisseur, 
enfin  une  couche  d'huile.  Le  tube  plonge  ainsi  dans  trois 
liquides;  aussitôt  qu'il  est  soumis  aux  vibrations  élec- 
triques, il  devient  enlièrcmcnt  lumineux.  Si  on  laisse 
tomber  sur  l'huile  quelques  gouttes  d'une  solution  saline 
quelconque,  au  bout  de  quelques  instants  la  partie  cen- 
trale du  tube  qui  plonge  dans  l'eau  devient  obscure;  les 
deux  extrémilés  restent  lumineuses.  Ce  phénomène  est 
dû  au  fait  que  l'eau  est  rendue  conductrice  par  le  sel  qui 
s'y  est  dissous  après  avoir  iravcrsé  l'huile.  Il  est  à  remar- 
quer que  l'axe  du  tube  est  |)erpendiculaireii  la  plaque;  la 
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force  électrique  est  donc  parallèle  à  l'axe.  D'après  la  théo- 
rie de  Poynting,  l'énergie  électrique  pénètre  dans  le  tube 
perpendiculairement  i)  l'axe.  Il  en  résulte  que  si  une 
portion  du  tube  est  enveloppée  d'un  anneau  assez  con- 
ducleur  pour  absorber  l'énergie  électrique,  cette  por- 
tion sera  obscure;  c'est  ce  que  l'on  a  observé  dans  l'expé- 
rience précédente. 

D'autres  expériences   concordent  encore  avec  cette 
manière  de  voir. 

Le  tube  scellé  est  suspendu  dans  l'espace  C  d'un  tube 
à  doubles  parois  A  (flg.  l);<respace  Cest  entouré  de  toutes 


parts,  sauf  à  sa  partie  inférieure,  d'eau  acidulée.  On  par- 
vient à  réaliser  celle  disposition  en  faisant  pénétrer  le 
tube  C  dans  un  bouchon  B.  Tout  le  syslonie  est  placé  sur 
la  plaque  P;  dans  ces  conditions,  le  tube  placé  en  C  reste 
entièrement  obscur.  Ceci  s'explique  si,  comme  précédem- 
ment, on  admet  que  l'énergie  éleclriqur  pénètre,  non  pas 
perpendiculairement  il  la  plaque,  mais  parallèlement,  dans 
le  sens  indiqué  par  les  flèches.  Si  l'on  verse  le  li(|uide 
contenu  dans  A  dans  un  grand  cristallisoir  C  (lig.  2)  placé 
sur  la  plaque  et  que  l'on  suspende  au-dessus  de  la  surface 
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du  liquide  le  tube  scellé  S,  il  reste  lumineux.  Ainsi,  dans 
ces  conditions,  le  liquide  n'intercepte  plus   l'énergie 


A 


\J 


^ 


Fin.  % 

électrique,  celle-ci  pénètre  dans  le  tube,  et  elle  le  fait 
probablement  dans  le  sens  indiqué  par  les  flèches.  On 
peut  même  mettre  dans  le  cristallisoir  C  des  solutions 
très  concentrées  sans  obtenir  l'extinction. 

Influence  du  diélectrique  dans  lequel  le  tube  est  plongé. 

L'équation  (1)  nous  montre  que  l'énergie  par  unité  de 
volume  du  champ  dépend  de  K  ;  il  en  résulte  qu'un  tube 
plongé  dans  un  liquide  dont  la  constante  diélectrique  est 
grande,  sera  plus  difficile  à  éteindre.  C'est  ce  que  démon- 
trent les  expériences  suivantes. 

On  place  un  tube  scellé  dans  une  grande  éprouvette 
d'une  contenance  de  70  centimètres  cubes  environ,  on 
remplit  à  peu  près  l'éprouvelte  d'eau  distillée,  on  la 
bouche  au  moyen  d'un  bon  bouchon  et  l'on  suspend  tout 
le  système  dans  un  grand  vase  d'un  litre  rempli  d'alcool  ; 
le  tout  est  posé  sur  la  plaque  de  Tesla. 

Après  avoir  constaté  que  le  tube  est  bien  lumineux,  on 
retire  l'éprouvetle  et  on  ajoute  à  l'eau  distillée  quelques 
gouttes  d'acide  chlorhydrique  Vioo  normal,  on  vérifie  si 
le  tube  est  encore  lumineux,  et,  dans  ce  cas,  on  répète 
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Topération  jusqu'au  moment  où  le  tube  reste  obscur,  ce 
qui  a  lieu  pour  une  concentration  de  ^  x  67.  On  a  fait 
la  même  série  d'expériences  dans  des  conditions  iden- 
tiques, en  remplaçant  Falcool  par  Téther,  liquide  pour 
lequel  l'extinction  se  produit  à  la  concentration  de 
^  X  58.  A  14®,  la  constante  diélectrique  de  l'éther  est 
4.37  ;  celle  de  l'alcool,  27  ;  selon  les  prévisions,  un  tube 
plongé  dans  l'alcool  est  plus  difiBcile  à  éteindre  que  s'il 
est  plongé  dans  l'éther,  et  cela  dans  le  rapport  de  ^.  L'in- 
tensité du  phénomène  n'est  pourtant  pas  proportionnelle 
au  rapport  des  constantes  diélectriques  |^. 

InfliAence  de  la  distance  des  tubes  à  la  pUique, 

Un  tube  scellé  a  été  mis  dans  Téprouvette  à  pied  et  à 
différentes  distances  de  la  plaque.  Dans  la  première 
colonne  du  tableau  suivant  se  trouvent  les  distances  en 
millîmètres  ;  dans  la  seconde  se  trouvent  les  degrés  de 
concentration  pour  lesquels  le  tube  s'éteint;  dans  la 
troisième  sont  inscrits  les  produits. 

1 

65  0.0052  — ■  X  2080 

10* 

40  0.0046  —,  X  1 840 

10* 

1 

25  0.0060  -—  X  1 500 

10* 

4 

t5  0.0078  —,  X  H  70 


10 


4 


On  voit  d'après  les  chiflres  de  la  troisième  colonne 
que  l'intensité  est  loin  de  diminuer  proportionnellement 
à  la  distance  de  la  plaque. 
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Une  autre  expérience  a  été  faite  en  mettant  le  tube 
horizontalement  à  différentes  distances  de  la  plaque; 
dans  ces  conditions,  on  a  trouvé 

50  0.0009  — j  X  ^50 

iO  0.0013  -^Xl30 


10 

i 
il  0.0021  — iX2i 

Gomme  dans  le  cas  précédent,  Tintensité  est  loin  de 
diminuer  proportionnelicmenl  à  la  distance  de  la  plaque; 
on  a  certainement  affaire  à  une  distribution  assez  com- 
pliquée de  Ténergie  électrique  du  champ  qui  entoure  la 
plaque.  Ceci  devrait  faire  l'objet  d'une  étude  spéciale. 

Relation  entre  le  degré  de  dissociation  électroly tique  des 
substances  dissoutes  et  la  quantité  nécessaire  pour  éteindre 
les  tubes. 

Prenons  un  tube  contenant  de  l'air  à  la  pression  de 
i^^jS,  mettons-le  dans  l'éprouvctte  à  pied,  contenant 
environ  75  centimètres  cubes  d'eau  distillée;  dans  ces 
conditions,  à  la  température  de  15°,  on  a  dû  mettre  pour 
éteindre  le  tube  : 

lO.G  ccntimclrcs  cubes  diacide  acclinuc  —  normal. 

*      10 

4  6  »  d'ucidc  phosphoriquc normal. 

10.7  »  de  soude  caustique     normal. 

*         lOU 

1 

4.1  »  d'acide  clilorliydrique normal. 

^      ^      100 
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On  s'est  arrangé  de  manière  à  avoir  toujours  le  même 
volume  total  de  liquide,  afin  que  toutes  les  conditions, 
sauf  la  nature  de  la  substance,  fussent  les  mêmes;  on  a 
pris  la  conductibilité  électrique  de  ces  liquides  et  elle  a 
été  trouvée  la  même  pour  tous.  Il  en  résulte  que  le 
pouvoir  absorbant  de  différentes  solutions  pour  Ténergie 
électrique  dépend  de  la  conductibilité  électrique.  Cela 
revient  à  dire  que  ce  pouvoir  absorbant  ne  varie  pas 
seulement  avec  le  degré  de  dissociation  des  éleclrolytes, 
mais  dépend  encore  de  la  mobilité  des  ions  dans  la  solu- 
tion. Afin  de  mieux  démontrer  ce  fait,  nous  avons  opéré 
à  différentes  températures.  La  manière  d'opérer  doit  être 
un  peu  modifiée;  en  effet,  on  doit  autant  que  possible 
éviter  Tclévation  de  la  température  du  gaz  dans  le  tube 
scellé,  parce  que,  à  une  température  élevée,  les  gaz 
deviennent  plus  facilement  lumineux. 

Cette  influence  n'est  pas  grande,  comme  j'ai  pu  le  con- 
stater par  d'autres  expériences,  mais  il  faut  autant  que 
possible  chercher  à  l'éviter.  A  cet  effet,  on  a  préparé 
un  petit  tube  scellé  de  5  millimètres  de  diamètre  sur 
60  millimètres  de  long;  dans  ce  tube,  il  y  avait  de  l'air 
à  la  pression  d'environ  2  millimètres.  Ce  luhe  a  été  mis 
dans  un  autre  tube,  plus  grand,  de  10  millimètres  de 
diamètre  sur  100  millimètres  de  long;  l'air  de  ce  tube 
a  été  raréfié  jusqu'à  une  pression  d'environ  70  milli- 
mètres. Si  l'on  plonge  pendant  quelques  instants  tout 
le  système  ainsi  préparé  dans  un  liquide  chaud,  le  gaz 
contenu  dans  le  tube  intérieur  n'aura  guère  le  temps 
de  s'échauffer  beaucoup,  le  petit  tube  intérieur  ne  tou- 
chant les  parois  de  verre,  qui  d'ailleurs  sont  mauvais 
conducteurs,  que  par  deux  points  et  étant,  de  plus,  enve- 
loppé d'une  atmosphère  d'air  raréfié. 
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On  opère  alors  de  la  manière  suivante  :  Le  liquide  dans 
réprouvette  est  porté  à  85*».  On  met  Téprouvette  sur  la 
plaque,  on  laisse  glisser  au  fond  le  système  des  tubes  et  on 
fait  marcher  les  étincelles;  si  le  tube  est  encore  lumineux, 
on  le  retire,  on  ajoute  de  nouveau  de  la  solution,  on  règle 
la  température;  et  ainsi  de  suite,  jusqu'au  moment  où  le 
tube  s'éteint.  L'expérience  peut  être  considérée  comme 
faite  à  80*,  parce  que  j'ai  eu  soin  de  m'assurer  au  moyen 
d'un  thermomètre  que  pendant  le  temps  nécessaire  aux 
divei*ses  opérations,  la  température  du  liquide  s'abaissait 
d'environ  5°.  On  a  constaté  ainsi  que,  à  15**,  il  faut  mettre 
7*^%8  d'acide  acétique  ~  normal  dans  78*^^*^  d'eau  pour 
obtenir  l'extinction,  tandis  qu'à  GO*  il  ne  faut  que  2  centi- 
mètres cubes,  ce  qui  provient  de  la  grande  influence  de  la 
température  sur  la  conductibilité.  Pour  l'acide  phospho- 
rique,  on  doit  ajouter,  à  15^  5"%4  d'acide  j^N  ;  à  80%  4-'%ù. 
On  voit  que  la  différence  n'est  pas  à  comparer  à  celle  de 
l'acide  acétique;  j'ai  choisi  expressément  l'acide  phospho- 
rique,  parce  que  sa  conductibilité  varie  peu  avec  la  tem- 
pérature; en  effet,  on  a,  d'après  Oslwald: 

A  12-  ^  =  47.0, 

A  î25»  A=  yS-î, 

A  8!«  a^  =  Gd.8; 

en  prenant  49  pour  fx  à  15**,  on  a 

6')  8  5.4 

=1.54;  —  =  1.56. 

49  45 

Comme  ces  ex|)(''rlences  ne  sont  nécossairomeiil  qu'ap- 
proximatives, on  peut  dire  (|u'i(i  encore  les  phénomènes 
sont  |)ro[)orlionnels  à  la  condiiclibilitc.  Ceci  montre  que 
l'absorption  de  Imerijic  eleclriqne  dépend  n<fn  seulement  du 
nombre  des  ions,  mais  encore  de  leur  mobilité. 
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En  effet,  dans  le  cas  de  l'acide  phospborique,  la  disso- 
ciation décroît  avec  la  température;  c'est  parce  que  la 
mobilité  des  ions  croit  énormément  que  la  conductibilité 
varie  peu. 

Pour  l'acide  chlorhydrique^N,  on  a  : 

A  '12*  4.1  centimètres  cubes. 

A  50»  2.6  » 

A  80*  1.5  centimètre  cube. 

D'après  Oslwald,  pour  les  solutions  très  diluées,  on  a 
pour  fjL  à  i8s5,  50>  et  80»,  346, 515,  650;  en  prenant  528 
pour  la  conductibilité  à  IS"»,  on  a  : 

— =    .56;      — =1.57;       —  =  2;      —  =  2.7. 
3-25  2  6  325  1.5 

On  voit  qu'ici  encore  il  y  a  un  rapport  constant  entre 
les  concentrations  auxquelles  les  tubes  s'éteignent  et  les 
conductibilités  électriques  correspondantes. 

Si  les  solutions  éteignent  les  tubes,  c'est  qu'elles 
absorbent  l'énergie  électrique,  c'est-à-dire  transforment 
cette  énergie  en  d'autres;  dans  le  cas  actuel,  on  a  vu  que 
cette  absorption  dépendait  du  degré  de  dissociation  de  la 
substance  dissoute  et  de  la  mobilité  des  ions.  Il  faut  en 
conclure  que  l'énergie  électrique  est  transformée  en 
énergie  mécanique,  mouvement  des  ions  dans  l'eau.  Ils 
oscillent  au  sein  du  liquide  sous  rinnuence  des  vibrations 
électriques,  comme  s'ils  étaient  soumis  à  un  courant  alter- 
natif. Le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie  permet 
de  prévoir  que  ces  mouvementsétantproduits  par  l'énergie 
électrique,  celle-ci  doit  nécessairement  être  affaiblie  dans 
le  voisinage  des  liquides  conducteurs. 
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Relation  entre  la  pression  des  gaz  dans  les  tubes  et  la 
quantité  de  sel  à  ajouter  pour  les  rendre  obscurs. 

On  a  préparé  quatre  tubes  scellés  de  mêmes  dimen- 
sions et  contenant  respectivement  de  Tair  à  la  pression 
de  l'°'°,5,  10,  20  et  52  millimètres.  Ces  tubes  ont  été  mis 
successivement  dans  Téprouvette  à  pied,  celle-ci  conte- 
nant 90  centimètres  cubes  d'eau  distillée;  on  y  a  ajouté 
goutte  à  goutte  une  solution  ^  normale  d'acide  nitrique, 
jusqu'au  moment  où  le  tube  devenait  obscur. 

Celte  opération  peut  se  faire  à  une  goutte  près;  il  est 
à  remarquer  que  la  solution  d'acide  ainsi  obtenue  est  très 
diluée;  dans  ces  conditions,  l'acide  peut  être  considéré 
comme  entièrement  dissocié. 

Dans  la  première  colonne  du  tableau  suivant  figure 
le  degré  de  concentration  pour  lequel  le  tube  s'éteint,  la 
solution  normale  étant  prise  pour  unité;  dans  la  seconde, 
la  pression  de  l'air  dans  les  tubes  ;  dans  la  troisième,  le 
produit  de  la  concentration  par  la  pression. 

i                                                1 
X  66  52  2112  X 

106  10(3 

1  1 

XllO  20  2200  X 


106  106 

1  1 

— :  X  220  10             2200  X  — 

106  106 

1  1 

X  1550  1.5          2025  X 


106  1U6 


Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  le  tableau  précédent 
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pour  voir  que  pour  une  distance  explosive  donnée,  la  con- 
centration de  la  solution  pour  laquelle  un  tube  s'éteint,  est 
en  raison  inverse  de  la  pression. 

J*ai  cherché  à  vérifier  celte  loi  pour  des  pressions  plus 
élevées  jusqu^à  la  limite  où  le  tube  ne  devient  plus  lumi- 
neux. 

Cette  nouvelle  série  d'expériences  a  été  faite  avec  une 
distance  explosive  plus  grande  que  celle  employée 
précédemment  ;  on  obtient  ainsi,  la  distribution  des 
colonnes  étant  la  même  que  dans  le  premier  tableau  : 


L""'"' 

30 

106  X  '''' 

TSêX*" 

4» 

i06^™«« 

*06^^^« 

46 

,06  ^««'« 

,06  ><    " 

50 

,06  ^  '''' 

A  la  pression  de  52  millimètres,  le  tube  n'est  plus 
devenu  lumineux  dans  Teau  distillée  ;  il  est  à  remarquer 
quêta  conductibilité  de  celle-ci,  tout  en  étant  très  faible, 
n'était  pas  nulle. 

On  voit  que  la  loi  énoncée  est  vraie  jusqu'à  des 
pressions  très  voisines  du  point  d'extinction;  vers  celle 
limite,  la  quantité  nécessaire  d'acide  à  ajouter  pour 
éteindre  le  tube  diminue  beaucoup  plus  rapidement  que 
la  pression  n'augmente,  et  même  près  de  la  limite, 
change  assez  brusquement. 
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4 

Influence  de  la  nature  des  gaz. 

Prenons  deax  tubes  de  dimensions  identiques,  conte- 
nant l'un  de  l'oxygène,  l'autre  de  l'hydrogène,  les  deux 
gaz  à  la  même  pression;  ces  tubes  ont  été  mis  successi- 
vement dans  l'éprouvette  à  pied  remplie  d'eau  distillée. 
Le  tube  contenant  de  l'oxygène  a  été  éteint  lorsque  la 
concentration  de  la  solution  a  atteint  0.0055  ;  celui  con- 
tenant de  l'hydrogène,  pour  0.0085;  le  rapport 


0.0085 
0.0055 


Dans  un  travail  (i)  sur  la  pression  à  laquelle  les  gaz 
deviennent  lumineux  dans  un  champ  électrique  d'inten- 
sité déterminée,  nous  avons  trouvé  que  l'hydrogène 
devient  lumineux  ii  la  pression  de  71  millimètres,  l'oxy- 
gène à  51  ;  le  rapport 

71 

—  =  1.51 
.M 

esl  sensiblement  le  même  que  celui  de  la  concentration 
d'acide  nécessaire  pour  obtenir  Texlinction  des  tubes. 

Une  autre  série  d'expériences  a  encore  été  faite  pour 
déterminer  rinlluence  du  poids  moléculaire.  On  a  pré- 
paré des  tubes  scellés  de  dimensions  identiques  et  conte- 
nant des  gaz  à  la  même  pression,  10  millimètres;  on  a 


(*)  Zeitschrift  fiir  pliys.  Chemie,  t.  XXVI,  p.  167. 
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obtenu  ainsi,  pour  les  concentrations  auxquelles  les  tubes 
s'éteignent  : 


Dilutions.  Poids  moléculaires. 


i 
Brome.     ...      —  X  ^^8  79 


i 
Chlore.    .     .    •      —y  X  516  3Î5.5 


Oxygène  .     .     .       — ^X  357  16 


Hydrogène    .     .      —  x  571  2 


La  quantité  d'acide  qu'il  faut  ajouter  pour  éteindre  des 
tubes  contenant  différents  gaz  à  la  même  pression  décroit 
avec  le  poids  moléculaire. 

Il  faut  une  concentration  plus  grande  pour  éteindre 
Thydrogène  que  le  brome.  Cela  revient  à  dire  que  Téner- 
gie  nécessaire  pour  rendre  le  brome  lumineux  dans  les 
conditions  où  l'on  a  opéré  surpasse  de  ^^y,  (57i-158} 
l'énergie  absorbée  par  l'hydrogène. 

Les  chiffres  précédents  correspondent  à  l'énergie 
absorbée  par  70  centimètres  cubes  d'une  solution  d'acide 
chlorhydrique  d'une  concentration  de 


—.(571  — 158)  =  -— X  413. 
to«^  '      10« 


Nous  examinerons  plus  tard  s'il  y  a  moyen  de  déterminer 
cette  énergie  en  valeur  absolue. 
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Le  brome  se  prête  encore  particulièrement  bien  à 
montrer  la  relation  qui  existe  entre  la  pression  et  la 
luminescence  des  gaz  ou  vapeurs.  On  met  dans  un  tube 
quelques  gouttes  de  brome  et,  après  y  avoir  fait  le  vide, 
on  scelle  le  tube;  celui-ci  contient  alors  des  vapeurs  de 
brome  en  assez  grande  quantité.  On  met  le  tube  dans 
une  éprouvette  à  pied  remplie  d'élher  et  posée  sur  la 
plaque.  Même  soumis  aux  vibrations  électriques  les  plus 
fortes,  le  tube  reste  obscur.  Si  l'on  jette  dans  Télher 
quelques  morceaux  d'acide  carbonique  solide,  de  manière 
à  solidifier  le  brome  par  refroidissement,  à  un  moment 
donné,  le  tube  devient  brusquement  lumineux  dans  toute 
son  étendue. 


Influence  de  la  chaleur  sur  la  luminescence  des  gaz. 

Une  première  méthode  est  basée  sur  ce  fait  que  des 
volumes  égaux  de  liquides  de  même  conductibilité  ont  la 
même  puissance  d'extinction.  Si  donc  un  tube  T,  plongé 
dans  un  volume  V  de  liquide  à  la  température  de  l»>, 
s'éteint  pour  la  conductibilité  c;  en  admettant  que  la 
température  à  la(|uelle  le  gaz  est  porté  n'ait  pas  d'in- 
fluence sur  la  luminescence,  le  même  tube  T  devra 
s'éteindre  dans  le  même  volume  V  à  ÎIO°  |)our  une  con- 
ductibilité c.  Si  le  tube  ne  s'éteint  pas  dans  ces  condi- 
tions, mais  le  fait  seulement  pour  une  conductibilité 
c\  c  >  c,  il  faudra  eu  conclure  qu'une  élévation  de  tem- 
pérature favorise  la  luminescence  des  *^xi.. 

Cette  méthode  présente  d'assez  grandes  dillicultés 
expérimentales,  parce  que  la  conductibilité  varie  rapide- 
ment avec  la  température  et  (|u'il  est  dillicile  de  maintenir 
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celle-ci  constante.  Sans  pouvoir  faire  de  détermination 
qnantitative,  j'ai  pu  pourtant  constater  qu'une  élévation 
de  la  température  était  favorable  à  la  luminescence  des 
gaz. 

J'ai  eu  soin  de  vériOer  ce  fait  d'une  autre  manière. 

L'appareil  se  compose  d'un  tube  gradué  AB  plongeant 
dans  le  mercure  et  d'un  réservoir  C  fermé  à  sa  partie  la 
plus  étroite  par  un  bouchon  D  au  travers  duquel  passe 
un  thermomètre  T  dont  l'extrémité  arrive  au  centre  de  C. 


H 


A 


^v» 


w 


^- 


D 


H 


I 


M 


Fie.  3. 


Par  le  robinet  R,  on  fait  le  vide  dans  l'appareil  et  l'on 
y  introduit  un  gaz  quelconque.  Le  réservoir  C  étant  sou- 
mis à  des  vibrations  électriques,  on  diminue  graduelle- 
ment la  pression  du  gaz  jusqu'au  moment  où  il  devient 
lumineux. 
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Au  moyen  d'une  lampe,  on  chauffe  le  réservoir  C  à  la 
température  de  200^,  la  pression  du  gaz  augmente  et  le 
niveau  N  du  mercure  descend  de  quelques  divisions  ;  on 
constate  que,  dans  ces  conditions,  pour  la  même  énergie 
électrique,  le  gaz  est  encore  lumineux;  on  peut  même 
encore  introduire  du  gaz  dans  Tappareil  avant  d'obtenir 
Textinction.  Le  réservoir  C  étant  grand  en  comparaison 
de  la  section  du  tube  AB,  la  diminution  du  volume  gazeux 
dans  C  par  suile  de  la  descente  du  mercure,  conséquence 
de  la  dilatation,  peut  être  négligée.  Nous  avons  trouvé 
ainsi  qu'à  la  température  de  2(X>*,  les  gaz  deviennent 
plus  facilement  lumineux  qu'à  15**;  l'influence  de  la  tem- 
pérature n'est  pas  la  même  pour  tous  les  gaz,  mais  les 
résultats  obtenus  ne  sont  pas  assez  précis  pour  être 
publiés.  Ainsi,  à  200**,  une  énergie  électrique  d'intensité 
déterminée  peut  rendre  lumineuses  un  plus  grand  nombre 
de  molécules  gazeuses  qu'à  15°,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  pour  rendre  lumineuses  le  même  nombre  de 
molécules,  il  faut  moins  d'énergie  électrique  à  200^ 
qu'à  i5^ 

Réflexions  théoriques. 

Les  premières  recherches  de  ce  travail  ont  porté  sur 
la  marche  et  la  distribution  de  l'énergie  dans  le  champ 
électro-magnétique  qui  entoure  la  placjue;  nous  avons  vu 
ensuite  comment  l'énergie  est  absorbée  par  les  solutions 
conductrices,  et  enfin,  étudié  l'influence  de  la  pression  et 
de  la  nature  des  gaz. 

Voyons  quelles  hypothèses  ces  expériences  peuvent 
suggérer  sur  la  façon  dont  l'énergie  électrique  se  trans- 
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forme  en  énergie  lumineuse.  Les  phénomènes  lumineux 
dépendent  des  mouvemenls  vibratoires  de  Téther;  la 
luminescence  des  gaz  peut  être  la  conséquence  de  Toscil- 
lation,  sous  Tinfluence  des  forces  électriques,  de  Téther 
condensé  sur  les  molécules;  les  vibrations  de  la  molécule 
et  des  atomes  dans  ia  molécule  peuvent  aussi  jouer  un 
rôle  dans  les  phénomènes.  D'après  E.  Wiedemann,  c'est 
à  cette  dernière  hypothèse  qu'il  faut  s'arrêter;  suivant 
l'auteur,  la  masse  de  l'atmosphère  d'éther  qui  enveloppe 
les  molécules  n'est  pas  suffisante  pour  expliquer  l'éner- 
gie totale  des  radiations  :  d'après  lui,  la  source  d'une  par- 
tie de  ces  radiations  se  trouve  dans  les  vibrations  pro- 
duites par  la  déformation  des  molécules,  en  d'autres 
termes,  par  le  mouvement  des  atomes  dans  celles-ci. 

Les  expériences  faites  sur  la  luminescence  des  gaz, 
tant  ici  que  dans  d'autres  travaux,  m'amènent  également 
à  conclure  que  les  phénomènes  doivent  s'expliquer  par 
faction  réciproque  de  l'élher  et  de  la  matière,  et  des 
mouvements  des  atomes  dans  la  molécule. 

Voici  les  faits  dont  on  peut  tirer  les  mêmes  déduc- 
tions :  au  moment  où  un  tube  devient  lumineux,  la  pres- 
sion des  gaz  n'augmente  pas  dans  ce  tube,  du  moins  le 
mercure  du  tube  barométrique  ne  semble  pas  changer  de 
niveau;  d'autre  part,  une  faible  élévation  de  température, 
c'est-à-dire  un  léger  accroissement  de  l'état  vibratoire 
des  molécules,  dilate  le  gaz,  c'est-à-dire  fait  descendre  le 
niveau  du  mercure.  Il  faut  en  déduire  que  si  le  mouve- 
ment des  molécules  joue  un  rôle  dans  la  luminescence 
des  gaz,  ce  mouvement  est  en  tout  cas  très  petit.  Il  y  a 
donc  autre  chose  que  le  mouvement  de  la  molécule  qui 
joue  un  rôle  dans  les  phénomènes  :  c'est  sans  doute  l'os- 
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cillation  de  l'atmosphère  d'éther  condensée  à  la  surface 
des  particules  matérielles.  S'il  n'en  était  pas  ainsi,  les 
gaz  monoatomiques  ne  pourraient  pas  être  lumineux; 
c'est  là,  du  reste,  une  question  qui  mériterait  encore 
examen. 

L'influence  de  la  chaleur  sur  la  luminescence  des  gaz 
montre,  d'autre  part,  que  le  mouvement  des  molécules  et 
des  atomes  dans  la  molécule  est  favorable  à  la  lumines- 
cence; cette  question  a  certains  rapports  avec  l'accroisse- 
ment de  la  chaleur  spécifique  des  gaz  avec  la  température. 

En  effet,  si  la  chaleur  spécifique  des  gaz  croît  avec  la 
température,  cela  est  dû  aux  travaux  qui  se  passent  dans 
la  molécule;  on  remarque  d'ailleurs  que  c'est  pour  les 
corps  à  édifice  moléculaire  complexe  que  la  chaleur 
spécifique  croît  le  plus  avec  la  température;  de  mon  côté, 
j'ai  observé  également  que,  précisément  pour  ces  corps, 
la  chaleur  semblait  avoir  le  plus  d'influence  sur  la  lumi- 
nescence. On  ne  peut  donc  nier  le  rôle  que  l'action  réci- 
proque de  la  matière,  de  Téther  et  des  mouvements 
vibratoires  des  atomes  joue  dans  la  luminescence  des 
gaz. 

On  peut  exposer  la  théorie  mathématique  de  l'électri- 
cité en  partant  de  l'hypothèse  des  deux  fluides  ou  de 
celle  d'un  fluide  unique.  Cette  dernière  hypothèse,  mal- 
gré son  imperfection,  se  prête  pourtant  le  mieux  à  l'ex- 
plication de  la  luminescence  des  gaz  ;  la  théorie  des  deux 
fluides  et  l'action  électrostatique  à  distance  ne  peuvent 
expliquer  d'une  manière  satisfaisante  l'absorption  de 
l'énergie  électrique  par  une  solution  conductrice  voisine 
d'un  tube  rempli  de  gaz  raréfié. 

Dans  la   théorie  du    fluide  unique,   les    phénomènes 
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électro-magnétiques  sont  das  à  des  déplacements  dans 
réther.  Ce  sont  ces  déplacements  qui,  agissant  sur  Télher 
condensé  à  la  surface  de  la  molécule,  produisent  finale- 
ment la  luminescence. 

L*énergie  nécessaire  pour  rendre  un  gaz  lumineux  est 
proportionnelle  à  la  pression,  jusqu*à  une  certaine  limite; 
lorsqu'on  approche  de  celle-ci,  l'énergie  doit  croître 
beaucoup  plus  rapidement  que  la  pression  et  on  ne  tarde 
pas  h  arriver  à  des  pressions  pour  lesquelles  les  décharges 
sont  disruptives. 

Il  faut  en  conclure  que  le  nombre  de  molécules 
par  unité  de  volume  augmentant,  le  courant  {*)  de 
déplacement  électrique  n'a  plus  l'énergie  suffisante  pour 
donner  à  l'atmosphère  d'élhcr  qui  entoure  les  molécules 
un  mouvement  vibratoire  de  l'ordre  de  grandeur  des 
radiations  lumineuses;  l'inertie  de  la  matière  amortit  ces 
vibrations,  qui  ne  peuvent  atteindre  l'intensité  voulue. 
C'est  sans  doute  aussi  pour  ce  motif  que  pour  les  gaz 
simples,  hydrogène,  oxygène,  chlore,  brome,  l'énergie 
absorbée  pour  rendre  les  gaz  lumineux  croît  avec  le  poids 
moléculaire. 

Gand,  le  il  novembre  1898. 


ELECTIONS. 

La  Clasr^e  procède  à  l'élection  de  sou  directeur  pour 

Tannée  1900;  les  suffrages  se  portent  surM.Ch.  Lagrange. 

M.  Dupont,  en  cédant  le  fauteuil  présidentiel  à  son 

C)  D'après  Maxwell. 
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successeur,  M.  Spring,  remercie  ses  confrères  pour  le 
concours  bienveillant  et  sympathique  qui  lui  a  permis, 
dit-il,  de  remplir  sa  tâche  de  directeur  pendant  Tannée 
écoulée. 

M.  Spring  propose  de  voler  des  remerciements  à 
M.  Dupont.  {Applaudissements.) 

M.  Lagrange,  invité  à  venir  prendre  place  au  bureau, 
exprime  ses  remerciements  à  rassemblée. 
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Séance  du  4  févriei*  1899. 

M.  W.  Spring,  directeur,  président  de  TAcadémie. 
M.  le  chevalier  Edm.  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  Ch.  Lagrange,  vice-directeur; 
G.  Dewalque,  Brialmonl,  Éd.  Dupont,  Éd.  Van  Bcneden, 
C.  Malaise,  F.  Folie,  Fr.  Crépin,  J.  De  Tilly,  Ch.  Van 
Bambeke,  Alfr.  Gilkinet,  G.  Van  der  Menshrngghe, 
L.  Henry,  M.  Mourlon,  P.  Mansion,  P.  De  Ilern ,  C.  Le 
Paige,  F.  Terby,  J.  Deruyls,  Léon  Fredericci,  J.  Nenberg, 
A. -F.  Renard,  L.  Errera,  membres;  Ch.  de  la  Vallée 
Poussin,  associé;  A.  Jorissen,  Julien  Fraiponl,  P.  Fian- 
cotte  et  Ch.-J.  delà  Vallée  Poussin,  corrrspojuldtils. 
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CORRESPONDANCE. 


M"*  veuve  Golllieb  Gluge  remercie  la  Classe  et  parti- 
culièrement M.  Éd.  Dupont  pour  les  paroles  prononcées, 
en  séance  du  7  janvier,  au  sujet  de  la  mort  de  son  mari. 

M.  Vanlair  accepte  de  faire,  pour  ÏAnniuiire,  la  notice 
de  M.  G.  Gluge. 

—  MM.  Luigi  Cremona,  Edwin  Ray  Lankester  el 
A.  Karpinsky  remercient  pour  leur  diplôme  d'associé. 

—  M.  R.  Goldschniidt,  qui  aurait  dû  venir  recevoir^ 
en  séance  publique  du  16  décembre  1898,  un  exem- 
plaire des  œuvres  de  Slas,  écrit  de  Rangoun  (Birmanie) 
pour  motiver  son  absence  et  remercier  au  sujet  de  cette 
distinction. 

—  L'Université  de  Cambridge  (Angleterre)  annonce 
qu'elle  célébrera  les  i'''^  et  i2  juin  prochain  le  cinquante- 
naire de  Sir  Georges  Gabriel  Stokes,  Bart.,  «  Lucasian 
Professorship  of  malhemalics  ». 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  enverra  une  adresse  de  féli- 
citations au  jubilaire. 

—  M.  le  Ministre  de  Tlnlérieur  et  de  l'Instruction 
publique  envoie,  pour  la  bibliothèque  de  l'Académie,  un 
exemplaire  des  ouvrages  suivants  : 

La  Cellule.  Recueil  de  cytologie,  tome  XV,  2**  fascicule; 
Carte  géologique  inlernalionale  de  l'Europe,  5'^  livraison  ; 
Flora  balava,  aflevering  525  en  524. 

—  Remerciements. 


(51  ) 

—  La  Société  impériale  de  minéralogie  à  Saint-Péters- 
bourg annonce  la  mort  de  son  directeur,  Paul  léréméïew, 
conseiller  privé,  membre  de  l'Académie  impériale  des 
sciences  et  professeur  à  l'Institut  des  mines,  décédé  à 
Saint-Pétersbourg,  le  6/18  janvier  4899. 

—  Hommage  d'ouvrages  : 

A.  Sur  la  constitution  des  tourbes  ;  B.  Notice  sur  les  cala- 
mariées  y  3®  partie;  C.  Le  mode  de  propagation  des  bactéria- 
cées  dans  les  combustibles  fossiles^  etc,  ;  par  B.  Renault, 
associé  ;  - 

Notice  sur  le  D^  Ernest  Candéze;  par  Auguste  Lameere. 

—  Remerciements. 

—  Les  travaux  manuscrits  suivants  sont  renvoyés  à 
l'examen  : 

i"  Recherches  sur  V acide  phénoxacétique  (quatrième 
communication).  —  Bromuration  de  Vacide  phénoxycinna- 
mique;  par  le  D'  A.-J.-J.  Vandevelde.  —  Commissaires  : 
MM.  Spring  et  Henry; 

2®  Contribution  à  l'étude  de  l'électricité  médicale; 
par  Casimir  Radzikowski,  assistant  à  l'Institut  Solvay.  — 
Commissaires  :  MM.  Fredericq,  Masius  et  De  Heen; 

3**  La  raffinose  considérée  comme  aliment  hydrocarboné 
de  /'Aspergillus  niger;  par  Henry  Gillol.  —  Commis- 
saires :  MM.  Gilkinet,  Errera  et  Jorissen; 

A^  Nouvelles  recherches  sur  la  dilatation  de  ladypnone; 
par  Michel  Ameye.  —  Commissaires  :  MM.  Delacre  et 
Henry; 

5*  Les  Soleils;  par  le  chevalier  A.  de  Longrée.  — 
Commissaires  :  MM.  Lagrange  et  Folie. 
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PROGRAMME  DU  CONCOURS  POUR  1900  (i). 

•CIBNCBM  MATHéHATIOUBM  ET  PHTSIOCBS. 

PREMIÈRE   QUESTIOxN. 

Faire  l'exposé  des  recherches  exécutées  sur  les  phénomènes 
critiques  en  physique. 

Compléter  nos  connaissances  sur  cette  question  par  des 
recherches  nouvelles. 


DEUXIÈME    QUESTION. 

On  demande  des  recherches  nouvelles  sur  la  viscosité  des 
liquides. 

TROISIÈME    QUESTION. 

On  demande  de  compléter^  par  des  recherches  nouvelles^ 
l'étude  des  dérivés  carbonés  d'un  élément  dont  les  combi- 
naisons sont  encore  peu  connues. 

QUATRIÈME    QUESTION. 

Faire,  à  partir  de  leurs  origines,  l'historique  des 
recherches  sur  la  variation  des  latitudes,  et  discuter  les 
inlerprélations  qui  ont  été  données  de  ce  phénomène. 

<:[NQl  lÈME    QUKSTION. 

On  demande  une  contrihution  à  Iclude  aUjèhrique  et 
géométrique  des  formes  n  -  linéaires,  ii  étant  plus  grand 
que  5. 


(1)  Ce  uroi^rammo  contiiMil  «'xcoptiiHinelh'inonl  dix  (|nestion?,  au 
lieu  des  six  questions  prescrites  par  le  llèiilenieiit  de  la  Classe 
(article  lo). 
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SCIENCBS    IVATVBBLLKS* 
PREMIÈRE  QUESTION. 

Établir  les  limites  de  l'assise  de  Comblain^au-Pont  et 
déterminer  la  place  qu'elle  doit  occuper  dans  la  classification. 
Est-elle  devonienne  ou  carbonifère? 

DEUXIÈME   QUESTION. 

Faire  l'exposé  des  recherches  sur  les  modifications  phy- 
siques produites  dans  les  minéraux  par  la  pression  et 
compléter  ces  recherches  par  de  nouvelles  observations. 

TROISIÈME   QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  l'organisation  et 
sur  le  développement  d'un  Platode,  en  vue  de  déterminer  s'U 
existe  ou  non  des  rapports  phylogéniques  entre  les  Platy- 
helmes  et  les  Entérocœliens. 

QUATRIÈME    QUESTION. 

Existe-t-il  un  noyau  chez  les  Schizophytes  (Schizophycées 
et  Schizomycètes)?  Dans  l'affirmative  y  quelle  est  sa  structure 
et  quel  est  son  mode  de  division? 

CINQUIÈME    QUESTION. 

On  demande  des  recherches  sur  les  plantes  devoniennes  de 
BelgiquCy  au  point  ck  vue  de  la  description,  de  la  position 
stratigraphique  et,  si  possible,  des  caractères  anatotniques. 

La  valeur  des  médailles  d'or  attribuées  à  la  solution  de 
chacune  de  ces  questions  est  de  six  cents  francs. 

Les  mémoires  devront  être  écrits  lisiblement  et  pour- 
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root  être  rédigés  en  français  ou  en  flamand.  Us  devront 
être  adressés,  franc  de  port,  à  M.  Je  Secrétaire  perpétuel, 
au  Palais  des  Académies,  avant  le  1"^  août  1900. 

L'Académie  exige  la  plus  grande  exactitude  dans  les 
citations;  les  auteurs  auront  soin,  par  conséquent,  d'in- 
diquer les  éditions  et  les  pages  des  ouvrages  cités.  On 
n'admettra  que  des  planches  manuscrites  ou  photo- 
graphiques. 

Les  auteurs  ne  mettront  point  leur  nom  à  leur  ouvrage  : 
ils  y  inscriront  seulement  une  devise,  qu'ils  reproduiront 
sur  un  pli  cacheté  renfermant  leur  nom  et  leur  adresse 
(il  est  défendu  de  faire  usage  d'un  pseudonyme)  ;  faute, 
par  eux,  de  satisfaire  à  celle  formalité,  le  prix  ne  pourra 
leur  être  accordé. 

Les  mémoires  remis  après  le  terme  prescrit  et  ceux 
dont  les  auteurs  se  feront  reconnaître,  de  quelque  manière 
que  ce  soit,  seront  exclus  du  concours. 

L'Académie  croit  devoir  rappeler  aux  concurrents  que 
les  mémoires  soumis  à  son  jugement  sont  et  restent 
déposés  dans  ses  archives.  Toutefois,  les  auteurs  peuvent 
en  faire  prendre  copie,  à  leurs  frais,  en  s'adressant,  à  cet 
effet,  au  Secrétaire  perpétuel. 


La  Classe  met,  dès  à  présent,  au  concours  pour 
l'année  lî)()i,  la  question  suivante  : 

Compléter  par  des  recherches  nouvelles  nos  connaissances 
concernant  les  combinaisons  formées  par  les  corps  halogènes 
entre  eux  (FI,  Cl,  Br,  I). 

Une  médaille  (for  de  la  valeur  de  six  cents  francs  est 


(55) 

attribuée  k  la  solation  de  cette  question  ;  le  délai  pour 
la  remise  des  manuscrits  expirera  le  1"^  août  190i. 

Les  conditions  du  concours  sont  les  mêmes  que  celles 
qui  figurent  au  programme  pour  l'année  i900. 


RAPPORTS. 


Il  est  donné  lecture  des  rapports  suivants  : 
i""  De  MM.  Éd.  Van  Beneden  et  Van  Bambeke,  sur  les 
requêtes  par  lesquelles  MM.  P.  Francotte  et  L.  Querton 
sollicitent  de  pouvoir  bénéflcier  de  la  table  belge  à  la  sta- 
tion zoologique  du  D"^  Dohrn,  à  Naples. 

—   Renvoi   à   M.  le   Ministre   de   Tlntérieur   et  de 
rinstruction  publique. 


Un  nouveau  détail  de  structure  du  protoplasme  des  cellules 
nerveuses  (état  spirémateux  du  protoplasme);  par 
Ch.  Nelis. 

<c  M.  Ch.  Nelis,  élève  de  M.  le  professeur  Van  Gehuch- 
ten,  a  soumis  à  Tappréciation  de  la  Classe  un  travail 
exécuté  au  laboratoire  de  neurologie  de  TUniversité  de 
Louvain.  Il  a  intitulé  son  mémoire  :  Un  nouveau  détail  de 
structure  du  protoplasme  des  cellules  nerveuses  (état  spiré- 
mateux du  protoplasme). 

Examinant  à  l'immersion  homogène  des  coupes  du 
ganglion  plexiforme  du  Chien,  après  fixation  parle  liquide 
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au  sublimé  corrosif  du  professeur  Gil son,  ou  par  une  solu- 
tion de  formol  à  57o>  traitement  par  la  méthode  au  fer  de 
Heidenhain  et  coloration  par  Térythrosine  ou  Téosine, 
Fauteur  constate  la  présence,  dans  le  corps  protoplas- 
mique  des  cellules  nerveuses,  de  formations  claires  qu'il 
décrit  comme  suit  :  «  Ces  formations  sont  de  petites 
bandes  régulières  et  incolores,  tranchant  nettement  sur 
le  fond  coloré  dont  elles  sont  séparées,  de  chaque  côté, 
par  une  ligne  lisse.  Les  deux  lignes  qui  limitent  la 
bande  restent  toujours  parallèles.  Ici  Ton  voit  comme  un 
croissant  de  lune,  là  une  boucle,  là  encore  une  espèce 
de  spirale  en  tire-bouchon...;  nous  avons  même  observé 
une  disposition  ressemblant  à  celle  d*un  panache  flottant 
au  vent.  Quand  on  manœuvre  la  vis  microscopique, 
on  s'aperçoit  que  ces  formations  sont  en  continuité  les 
unes  avec  les  autres;  on  a  devant  soi  quelque  chose 
qu'on  saurait  difficilement  débrouiller,  mais  qui  res- 
semble assez  bien  à  un  fil  entortillé  sur  lui-même. 
Définir  exactement  devant  quoi  Ton  se  trouve,  cela  est 
impossible;  d'ailleurs  la  forme  des  anses,  des  boucles, 
des  glomérules  est  variable  à  l'infini.  Ce  qui  est  certain 
et  constant,  c'est  qu'ils  sont  constitués  par  un  élément 
incolore,  gardant  partout  le  même  calibre,  ayant  l'air 
d'être  amorphe  et  se  présentant  sous  la  forme  d'un  boyau 
ou  d'un  spirème.  » 

Ces  formations  se  rencontrent  tantôt  à  la  périphérie  de 
la  cellule,  tantôt  au  voisinage  du  noyau.  Elles  occupent 
les  positions  les  plus  diverses.  Elles  ont  été  observées 
dans  presque  toutes  les  cellules  de  deux  ganglions  plexi- 
formes  du  pneumogastrique,  enlevés  à  deux  Chiens  diffé- 
rents et  normaux,  dans  le  ganglion  sympathique  cervical 
des  mêmes  Chiens,  dans  les  cellules  pyramidales  de  leur 
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écorce  cérébrale,  dans  les  ganglions  spinaux  du  Lapin. 
Chez  le  Chat,  il  a  été  impossible  de  retrouver  le  spirème, 
quelle  que  fût  la  méthode  employée.  L'auteur  conclut  que 
c(  le  boyau,  dont  Texistence  est  en  somme  réelle,  ne  se 
présente  que  dans  des  cas  relativement  rares  >>. 

Dans  certains  états  pathologiques,  sa  présence,  dans 
les  cellules  nerveuses,  devient  beaucoup  plus  fréquente. 

C'est  ainsi  que  les  cellules  motrices  du  nerf  hypoglosse 
et  les  cellules  de  la  formation  réticulaire  d*un  Cobaye 
intoxiqué  par  l'arsénite  de  potassium  «  sont  litléralement 
criblées  de  boyaux  »;  on  y  voit  des  spirèmes  s'enfoncer 
dans  les  prolongements  cellulaires.  Les  mêmes  faits, 
l'auteur  les  constate  dans  l'intoxication  par  le  trional, 
l'intoxication  tétanique  et  l'intoxication  rabique;  il  les  a 
observés  aussi  dans  l'écorce  grise  d'un  homme  atteint  de 
manie  aiguë,  qui  succomba  à  une  affection  intercurrente, 
la  pneumonie  ;  enfin,  dans  un  cas  de  tétanos. 

Il  admet  que  l'état  spirémateux  ce  préexiste  plus  que 
probablement  dans  les  cellules  normales  »  et  que,  sous 
l'influence  de  causes  pathologiques  variées,  des  modifi- 
cations inconnues  retentissent  sur  le  boyau  lui-même 
ou  sur  le  protoplasme  ambiant,  de  telle  sorte  que  le 
premier  devient  par  là  plus  manifeste  et  par  conséquent 
plus  facile  à  mettre  en  évidence. 

A  en  croire  l'auteur,  et  il  importe  de  retenir  cette  con- 
clusion, les  images  observées  par  lui  démontreraient 
qu'il  peut  exister  à  l'intérieur  de  la  cellule  nerveuse 
normale  un  élément  incolore,  réfringent,  qu'on  ne  saurait 
mieux  comparer  qu'à  un  boyau  ou  à  un  spirème,  élément 
non  décrit  jusqu'ici. 

M.  le  professeur  Van  Gehuchten  a  bien  voulu  me  com- 
muniquer deux  préparations,  pour  me  permettre  de 
m'assurer  par  moi-même  des  faits  signalés  par  M.  Nelis. 
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ie  n'ai  ea  aucune  peine  à  retrouver  les  images  décrites 
par  l'auteur;  mais  je  dois  à  la  vérité  de  dire  que  ses 
observations  m'ont  paru  incomplètes,  en  partie  inexactes, 
et  que  je  ne  puis  me  rallier  à  l'interprétation  qu'il  a 
donnée  des  faits. 

D'abord  il  n'est  pas  exact  que  les  formations  décrites 
comme  étant  des  boyaux  incolores  gardent  partout  le 
même  calibre.  Dilatées  en  certains  points,  elles  sont 
rétrécies  en  d'autres;  à  côté  de  formations  qui  ont  l'ap- 
parence de  cordons,  on  voit  des  espaces  très  étroits,  qui 
ont  l'aspect  de  fentes;  d'autres,  de  dimensions  plus  ou 
moins  considérables,  sont  manifestement  des  vacuoles 
de  formes  diverses.  Leur  nature  ressort  avec  évidence 
du  fait  que,  dans  beaucoup  de  cellules,  ces  vacuoles 
refoulent  en  dedans  la  membrane  nucléaire.  Ces  vacuoles 
avoisinant  le  noyau  et  celles  qui  siègent  à  la  périphérie 
des  cellules,  dont  le  corps  cellulaire,  soit  dit  en  passant, 
est  fortement  rétracté  dans  toute  l'étendue  de  la  prépa- 
ration, sont  certainement  des  productions  artificielles 
déterminées  par  le  traitement  auquel  l'objet  a  été  soumis. 
Or  on  trouve  toutes  les  transitions  possibles  entre  ces 
vacuoles  et  les  formations  allongées,  continues  ou  dis- 
continues, incurvées  ou  entortillées,  que  M.  Nelis  con- 
sidère comme  des  éléments  achromatiques,  préformés 
dans  le  protoplasme.  La  substance  qui  les  constitue  a 
identiquement  la  même  réfringence,  la  même  homogé- 
néité, le  même  aspect  que  celle  qui  occupe  les  vacuoles, 
ce  qui  n'a  rien  d'étonnant  si,  comme  je  le  pense,  les 
spirèmes  sont,  comme  les  vacuoles,  des  lacunes  occupées 
par  un  liquide. 

Un  second  fait,  c'est  que  Ton  observe  fréquemment  un 
tractus,  une  sorte  de  filament  coloré,  dans  les  lacunes 
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tubulaires.  On  le  voit  tantôt  en  coupe  optique,  tantôt 
en  coupe  réelle,  coupé  transversalement  ou  obliquement, 
voire  même  intéressé  suivant  sa  longueur.  Sa  position 
relativement  à  l'espace  clair  est  axiale,  excentrique  ou 
même  tout  à  fait  périphérique,  auquel  cas  il  peut  se  con- 
fondre avec  la  couche  qui  délimite  la  lacune. 

L'on  constate  d'autre  part  que  des  vacuoles  arrondies 
ou  allongées  siègent  fréquemment  au  contact  immédiat 
de  tous  les  éléments  chromophiles  de  la  cellule,  noyau, 
corps  de  NissI,  traînées  granuleuses  qui  émanent  de  ces 
derniers.  Il  m'a  paru  ressortir  avec  évidence  de  Texamen 
des  préparations  qui  m'ont  été  soumises,  que  les  tractus 
colorés  des  soi-disant  boyaux  achromophiles  sont  la 
cause  de  l'apparition  de  ces  boyaux,  en  ce  sens  que 
le  voisinage  de  tout  élément  chromophile  de  la  cellule 
est  un  lieu  d'élection  pour  la  formation  de  lacunes  arti- 
ficielles et  que  souvent  la  forme  des  éléments  chromo- 
philes influe  sur  la  forme  de  la  lacune  formée  à  son 
contact.  Que  sont  ces  filaments  colorés?  Sont-ils  en  tout 
ou  en  partie  réductibles  aux  éléments  du  réticulum  à 
larges  mailles  récemment  décrit  par  Golgi  et  dont  M.  Ve- 
ratti  a  fait  l'objet  d'une  publication  intéressante  dans  un 
des  derniers  numéros  de  VAnatomischer  Anzeiger?  Je  ne 
saurais  me  prononcer  sur  ce  point.  Mais  je  ne  puis 
passer  sous  silence  que  différents  auteurs  ont  signalé  des 
productions  vacuolaires  dans  les  cellules  nerveuses.  Tels 
notamment  MM.  Nageotte  et  Ettlinger,  qui  font  connaître 
ce  qu'ils  appellent  l'état  fissuré  du  protoplasme  des  cel- 
lules nerveuses.  A  en  juger  par  la  description  qu'ils  en 
donnent,  les  images  observées  par  MM.  Nageotte  et 
Ettlinger  ont  de  l'analogie  avec  celles  qu'a  vues  M.  Nelis. 
Ces  images,  les  auteurs  les  attribuent  non  pas  à  un  élé- 
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ment  préformé  du  protoplasme,  mais  à  des  fissures.  C'est 
exactement  Timpression  que  m'ont  produite  les  prépara- 
tions de  M.  Nelis. 

J'ai  fait  connaître  par  écrit  à  M.  le  professeur  Van 
Gehuchten,  sous  la  direction  duquel  le  travail  de  M.  Nelis 
a  été  exécuté,  mes  scrupules  et  mes  doutes.  Dans  une 
première  réponse,  mon  honorable  collègue,  regrettant  de 
ne  pouvoir  partager  ma  manière  de  voir,  maintient  l'exac- 
titude des  observations  et  des  interprétations  de  son 
élève.  Dans  une  lettre  ultérieure,  il  reconnaît  l'existence 
des  traclus  colorés  qui  m'avaient  frappé  tout  d'abord,  et 
il  ajoute  que  M.  Nelis  connaissait  depuis  longtemps  ces 
éléments;  s'il  n'en  a  pas  parlé  dans  sa  communication, 
c'est  que  ces  filaments  colorés  ne  s'observent  que  rare- 
ment. 

Il  n'est  pas  tout  à  fait  exact  que  M.  Nelis  n'ait  pas 
parlé  de  ces  filaments  dans  son  mémoire.  On  lit  en  effet 
à  la  page  13  :  (c  11  est  fréquent  de  constater,  dans  les 
anses  que  fait  le  spirème,  une  granulation  chromatique 
assez  volumineuse  que  le  boyau  semble  contourner.  » 

Les  granulations  dont  parle  l'auteur  sont  évidemment 
les  coupes  optiques  ou  réelles  des  filaments  dont  il  s'agit  ; 
il  eût  suffi  de  recourir  à  la  vis  pour  s'en  assurer.  Si 
M.  Nelis  a  signalé  des  granulations  «  que  semble  con- 
tourner le  boyau  »,  il  faut  croire  qu'au  moment  de 
rédiger  son  mémoire  il  avait  perdu  de  vue  les  filaments, 
qu'il  a  eu  grand  tort,  à  mou  avis,  de  passer  sous  silence. 

Mon  impression  n'étant  pas  tavorable  au  mémoire  sou- 
mis à  mon  examen  et  désirant  vivement  éviter  l'obliga- 
tion d'en  faire  la  critique,  j'ai  offert  à  M.  le  professeur 
Van  Gehuchten  de  laisser  au  second  commissaire  seul  le 
soin  d'apprécier.   Il  a  insisté  auprès  de  moi  pour  me 
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déterminer  k  ne  pas  décliner  la  mission  que  la  Classe 
m'a  confiée,  ajoutant  que  son  seul  désir  était  de  me 
voir  proposer  l'impression.  Je  n'éprouve  aucune  diffi- 
cnlté,  toutes  mes  réserves  étant  faites,  à  donner  cette 
satisfaction  à  mon  honoré  collègue.  Si,  d'une  part,  j'ai  la 
conviction  que  les  images  incomplètement  analysées  par 
M.  Nelis  ne  justifient  pas  ses  conclusions  quant  à  l'exis- 
tence d'un  spirème  achromatique  dans  le  protoplasme 
des  cellules  nerveuses;  si,  à  mon  avis,  le  soi-disant  boyau 
résulte  de  l'apparition  artificielle  dans  le  corps  cellulaire 
de  lacunes  affectant  une  apparence  plus  ou  moins  tubu- 
laire,  je  pense,  d'autre  part,  que  le  trajet  très  particulier 
de  ces  lacunes  ne  peut  s'expliquer  que  par  l'hypothèse 
d'une  structure  préexistante  et  que  les  images  sur  les- 
quelles M.  Nelis  appelle  l'attention  pourront  contribuer 
à  faire  connaître  cette  structure.  A  ce  point  de  vue,  la 
notice  de  M.  Nelis  peut  présenter  un  certain  intérêt. 
Je  propose  donc  à  la  Classe  d'en  ordonner  l'impression 
dans  le  BiUletin.  Le  travail  est  accompagné  de  planches 
indispensables  à  l'intelligence  du  texte.  » 

Ces  conclusions,  auxquelles  se  rallie  M.  Van  Bambeke, 
second  commissaire,  sont  adoptées  par  la  Classe. 


A.  Sur  les  benzopyrines  métalliques;  B.  Sur  la  constilulion 
des  salipyrines;  C.  Sur  le  chlorure  double  de  cuivricum 
et  d'antipyrme ;  par  M.-C.  Schuytcn. 

Knppmrt  ti^  Jf.    .4.  JafimtfMf  §tf0»iH4fi'  connu inita i tf . 

«  M.  Schuvten  adresse  à  rAra(l(''niie   trois  nouvelles 

notes  sur  les  combinaisons  addilionnelles  de  l'aïuipyiine. 

Dans  la  première,   il   décrit  les  expériences  qu'il  a 


(62) 

entreprises  en  vue  d'obtenir  des  composés  par  addi- 
tion, au  moyen  de  l*antipyrine  et  des  benzoates  métal- 
liques. 

Tandis  que  dans  les  conditions  indiquées,  les  salicy- 
lates  donnent  naissance  k  des  produits  définis,  il  n'en  est 
pas  de  même  des  benzoates,  lesquels  semblent  ne  former 
avec  la  base  en  question  que  des  mélanges. 

D'après  M.  Schuyten,  les  benzopyrines  n'existeraient 
pas  plus  que  le  benzoate  d'antipyrine. 

Dans  la  deuxième  note,  l'auteur,  guidé  tant  par  des 
considérations  théoriques  que  par  les  données  qu'il  a 
recueillies  dans  ses  recherches  sur  les  salipyrines,  discute 
la  constitution  de  ces  composés  et  représente  graphique- 
ment la  structure  moléculaire  qu'il  croit  pouvoir  leur 
attribuer. 

Enfin,  dans  la  troisième  note,  il  fait  connaître  les 
propriétés  et  la  composition  du  chlorure  double  de  cupri- 
cum  et  d'antipyrine,  combinaison  intéressante  à  divers 
points  de  vue. 

Les  observations  mentionnées  dans  ces  trois  notes 
étant  destinées  à  compléter  l'exposé  de  recherches 
décrites  précédemment,  nous  avons  l'honneur  de  pjoposer 
['impression  de  ces  communications  dans  le  BuUelin  des 
séances.  » 

M.  Spring,  second  commissaire,  se  rallie  à  cette  pro- 
position, qui  est  adoptée  par  la  Chisse. 
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COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Sur  l'alternance  de  volatilité  dans  la  série  des  chlorures 
acides  normaux  C,H,„+,  -  COCl;  par  Louis  Henry, 
membre  de  1* Académie. 

Je  me  suis  occupé,  il  y  a  longtemps  déjà,  en  1885  (*), 
soit  pour  \2l  préciser,  soit  pour  la  signaler,  de  l'alternance 
de  propriétés  que  Ton  constate,  en  ce  qui  concerne  la 
fusibilité,  la  solubilité  et  Va^pect  extérieur^  entre  les  divers 
termes  homologues  de  certaines  catégories  de  composés 


(•)  Voir  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  France  : 

i»  Sur  la  solubilité  dans  la  série  oxalique,  t.  XCIX,  p.  11.^)7  (1885'; 

2o  Sur  la  fusibilité  dans  la  série  oxalique,  t.  G,  p.  60  (1885); 

3®  Sur  les  amides  du  groupe  oxalo-adipique,  t.  C,  p.  943  (1885). 

J'avais  déjà  communiqué  ces  résultats,  en  ce  qui  concerne  les 
acides,  à  la  Section  de  chimie  du  Congrès  de  l'Association  française 
pour  Tavancement  des  sciences  à  Blois,  en  1884.  (Voir  le  Compte 
rendu  de  ce  Congrès,  p.  166.) 

Je  ne  crois  pas  inutile  de  rappeler  que  c'est  dans  une  courte  note 
insérée  au  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Berlin,  t.  X,  p.  1286 
(année  1877),  sous  le  titre  :  Veber  Regclmdssigkeiten  im  Sclmielz- 
punkt  homologer  Verbindungen,  que  M.  Adolf  Haeyer  a,  le  premier, 
signalé  ce  fait  que  «  dans  les  acides  de  la  série  oxalique,  les  termes 
qui  renferment  un  nombre  pair  d'atomes  de  carbone  ont  un  point 
de  fusion  plus  élevé  que  ceux  qui  en  renferment  un  nombre 
d'atomes  impair  ».  Dans  celte  note  sommaire,  il  est  également 
question  des  acides  gras  CnHjnOf. 
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du  groupe  oxalique  >(^-(CHj)„-C< ,  acides,  amides,  etc., 
suivant  qu'ils  renferment  dans  leur  molécule  le  carbone 
en  nombre  pair  ou  impair  d*atomes. 

Je  ne  pense  pas  que  jusqu'ici  on  ait  constaté  une 
alternance  quelconque  en  ce  qui  concerne  la  volatililé 
dans  une  série  de  composés  homologues.  C'est  un  fait 
de  cette  nature,  bien  étrange  assurément,  que  je  viens 
faire  connaître  aujourd'hui. 

Il  s'agit  de  la  série  des  chlorures  acides  normaux 
CH3  -  (CHaJn  -  COCl  depuis  le  terme  Cg  (*)  jusqu'au  terme 
C9  inclus. 

Si  l'on  range  ces  composés  en  deux  séries,  l'une  ren- 
fermant les  termes  à  nombre  pair,  l'autre  à  nombre 
impair  d'atomes  de  carbone  : 

Série  paire.  Série  impaire. 

l'oint  Point 

Clage.  d'ëbullitioo.        Différence.        Etage.  d'ebullilion.  Différenre. 

C^  CH5-COCI      5|o-5-2o   X  Cs  CjHs-COCl      78o-8Uo    \ 

)  48o  à  oOo  )  47»  à  50» 

C4  C5H7-COCI  4000-4040  (  C5  C4H9-COCI    4270-428»  ' 

\  44"  à  46«  \  46»  à  48» 

Ce  C5HH-COCI  4i3o-i4G"  /  G-  CgH^s-GOCI    174o-475-  /  ^   **  ~ 

Cs  CeHis-COCl  li)4o.49«o  )  '*^°  ^  ÔO»      ^.^  (:jjH,7-C0Cl      y2o«»      /  ^°  ^  46« 

on  constale,  entre  deux  ternies  voisins  dans  chaque  série, 
une  diirérence  de  volatilité  sensiblement  de  même  ordre, 
environ  48"  pour  chaque  système  (-CHo)^). 


[")  Le  rfilurnre  de  farmyle  \\  -  GOllI  rsi  oncoro  inroiinu.  A  cause  de 
sa  nalure  ppcriîilp,  il  e<l  à  pn'noir  «lu'il  ferait  l)an(l(^  a  part,  «|uanl  li 
sa  volatililé,  dans  le  i^roupe  dos  clilonires  des  acides  nras  normaux. 
On  s'orciij)  dans  mon  laitoialoire  de  mettre  au  jour  ce  compose 
impoi  tant. 


Ce  qu'il  importe  de  remarquer,  c'est  que  cette  diffé- 
rence ne  se  partage  pas,  entre  deux  termes  voisins  dans 
la  série  entière,  en  deux  parties  égales.  L'addition  d'un 
chaînon  -  CH^  détermine,  à  la  vérité,  dans  tous  les  cas 
une  élévation  dans  le  point  d'ébullition,  mais  celle-ci 
diffère  de  valeur  suivant  que  l'on  passe  d'un  terme  pair 
à  un  terme  impair  et  vice  versa. 

On  a  ainsi  la  série  totale  que  voici  : 

Étage.  Point  d'ébullition.       Différence. 

C,       CïIj-COCI  5|o-52«     V 

C,      CH,  ~  CH,  -  COCI  78*-80o     ( 

C,      CH3  -  (CH.),  -  COCI  lOO^-IOl-  ( 

>   2C*i28° 
C,      CH3  -  (CH,)5  -  COCI  i27*.i28''   ( 

C,      CH,  -  {CH,\  -  COCl  145'-146»  ( 

C7      CH,-(CH0,-COCI  i74».|75«  / 

\   19*n2P 
C»       Cil,  -  (CH,).  -  COCI  194*.195»   / 


Ci      CIT,  -  (CÏI,),  -  COCl  220»        / 


Il  ressort  de  là  que  la  différence  entre  un  terme  pair 
et  le  terme  impair  immédiatement  suivant  est  plus  con- 
sidérable qu'entre  celui-ci  et  le  terme  pair  immédiatement 
supérieur  dans  réchelle  de  carburation  :  dans  le  premier 
cas,  cette  différence  est  d'environ  28**,  et  dans  le  second, 
de  20**  environ  (*). 


C)  Le  caractère  propre  à  rélévalion  progressive  du  point  d'ébul- 
lition dans  les  chlorures  acides  apparaît  d'une  manière  plus  frappante 
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A  mon  sens,  ce  qu'il  y  a  d'important  à  constater,  c'est 
moins  le  quantum  exact  de  ces  différences  que  la  nature 
de  celles-ci,  dont  l'allemance  se  reproduit  avec  une  évi- 
dente régularité. 

Quant  à  ce  quantum  différentiel,  pour  en  déterminer 
la  valeur  précise  à  chaque  inlervalle  de  la  série,  il  aurait 
fallu  déterminer  le  point  d'ébullition  de  ces  divers  chlo- 
rures dans  les  mêmes  conditions  physiques  et  dans  un 
état  de  pureté  absolu.  Je  n'ai  pas  été  à  même  de  faire 
ces  diverses  constatations  expérimentales  (*). 


encore  si  Ton  tient  compte  de  ce  qu'elle  est  dans  la  série  des  chlo- 
rures d'alcools  normaux  correspondants  CH3  -  (GU2)n  -  CHtCl. 

Point 
Étage.  d'ébuilition.  Différence. 

C,  CHj-CHjCI  i2o    \ 

/     340 

C5  CHs-CHâ-CH,Cl  46» 


C4  CH5-(CH,)a-CHjCl  78-> 

C3  CH3-(CHj)5-CH!,Cl  406»  / 

Ce  CHs-lCH^U-CH^Cl  133o  / 

G,  CHs-CCH^Js-CH^Cl  159o  ^ 

G»  GH3-(Cnj)6-GH,Cl  480o  / 

Gg  CHs-(CH4)7-CH4Cl  10«o  / 


3-2« 

270 

26° 

160 


On  voit  ici  les  différences  dans  les  points  d'ébullilion  diminuer 
d'importance,  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'élève  plus  haut  dans 
l'échelle  de  carburation.  Dans  ces  conditions,  celte  variation  est 
régulière. 

(•)  Je  tiens  à  faire  remarquer  qu'un  seul  de  ces  points  d'ebuUition  a 
été  déterminé  dans  mon  laboratoire  :  celui  du  chlorure  de  capryle 
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L'existence  de  cette  variation  alternante  trouve  une 
confirmation  intéressante  dans  la  série  des  chlorures  des 

acides  i$o  renfermant  le  système  tricarboné  terminal 

CH 

Qjj'  >CH-.  On  en  compte  trois  aujourd'hui  qui  heu- 
reusement se  suivent  dans  l'échelle  de  carburation,  à 
savoir  (*)  : 

Diflfércnce.  Différence. 

C,     [[*^>CH-COCI  Éb.  92- 

C,     ^j*^  >  CH  -  CH,  -  COCI  ^  1  i  3«- 1 U*  )  49*-50* 

27^-29«  / 
C,     g' J  >  CH  -  (CH,),  -  COCI  ^  i  41  '-i  i2« 


CHj  -  (CHjlg  -  ceci.  Le  point  d'ébullition  du  chlorure  de  pélargonyle 

CHs-(CHîVCOCI  remonte  à  i8:;0;  il  a  élé  détermine  par  M.Cahours(»). 

Les  points  d'ébullition  du  chlorure  de  valéryle  normal  CH3-  (CHj^j 

-  ceci ,  de  capronijle  CHj  -  CHsli  -  COCI  et  d'œnantfujlc  CHr,  -  (CHÎ).; 

-  COCI  ont  été  déterminés  par  M.  P.  Freundler,  en  1895 1*). 

Les  autres  points  d'ébullition  des  composés  en  C^,  C3  et  C^  ont 
été  déterminés  par  MM.  Brùhl  (S),  Thorpe  (*),  Linnemann  (••)  et 
Sestini  [^). 

(*}  Le  point  d'ébullition  du  chlorure  (Visobut\frxjle  en  C4  a  élé 
déterminé  par  M.  Morkownikoff'("^  plus  tard  par  M.  Brùlil  (^),  ainsi  que 
celui  du  chlorure  (Tùovaléry le  en  C5;  celui  du  chlorure  tCisocnproijle 
en  C(j  a  été  déterminé  par  M.  Froundler  (^). 

(*)  The  Quarteriy  Journal  of  the  Chemical  Socielij,  t.  III,  p.  titO  (:innée  IS.M);. 

(*)  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris,  t.  XIII,  p.  8.W  (année  1SM5  . 

/5)  C,  et  C3,  Uebig's  Annalen,  etc.,  l.  CClll,  p.  44  .dSSO). 

(♦}  C^,  Journal  of  the  Chemical  Society,  l.  XXXVII,  p.  188. 

{S\  Uebig's  Annalen,  elc,  t.  CLXI,  p    17Î)  (1872]. 

(6)  BulUlin  de  la  Société  chimique  de  Paris,  t.  XI,  p.  470   180!)). 

(')  Zeiischiifi  Jâr  Chemie,  année  1866,  p.  oOl. 

(8)  hoc.  cit.,  pp.  20  et  24. 

(9)  Loc.cit.,p.  833. 
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On  remarquera  qull  existe  dans  cette  triade  des  diffé- 
rences sensiblement  de  même  ordre  que  celles  que  Ton 
constate  dans  la  série  des  dérivés  normaux;  seulement 
ces  diflférences  sont  renvei'sées.  C'est  entre  le  terme 
impair  C5  et  le  terme  supérieur  pair  Ce  qu'existe  la 
différence  maximum,  28<^  environ,  tandis  qu'entre  le 
terme  pair  C4  et  le  terme  impair  supérieur  C5  existe  la 
différence  minimum,  22®.  Il  suit  de  là  que  dans  ces  chlo- 
rures iso,  ce  qu'il  y  a  à  considérer  surtout,  c'est  la  chaîne 
carbonée  la  plus  longue  CH3  -  CH  -  (CH^jn  -  COCl  ;  le 
groupement  -  CH3  accroché  au  chaînon  -CH2-  ne  fait 
qu'élever  le  point  d'ébullition  du  composé  normal  corres- 
pondant : 


iâ^àU* 


c, 

CHs  -  CH,  -  COCJ 

Eb. 

TS'-SO* 

C4 

CHj  -  CH  -  COCJ 

1 

CHs 

9-2° 

c* 

CHs  -  Cil,  -  CH,  -  COCI 

iOO'-IOI* 

Ci 

CH3-CH  -CH.-COCI 

1 

CH5 

HS'-IU- 

12- à  U* 


C,        CH3-CH,-(CHi),-C0CI      127»- 128* 

Ce         CH3-CH  -(CH,),-COCI 

I 

CH, 


Ul'-i42*  / 


On  voit  que  la^concordanoe  est  parfaite. 
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APPENDICE. 


Je  dois  revenir  sur  quelques-uns  de  ces  composés 
d'une  manière  spéciale. 

Chlorure  de  capryle  C7H15  -  COCl. 

Ce  composé  a  été  préparé  pour  la  première  fois  par 
MM.  Krafil  et  Kônig  en  1890  (*). 

La  description  qu'en  donnent  ces  auteurs  est  des  plus 
sommaires;  ils  en  indiquent  le  point  d*ébuiIition,  SS'^ 
sous  la  pression  de  15  millimètres. 

J'ai  dû  le  faire  préparer  afm  d'en  fixer  le  point  d'ébul- 
lition  sous  la  pression  ordinaire. 

On  l'a  obtenu  en  faisant  agir  le  Irichlorure  de  phos- 
phore sur  l'acide  caprylique  (**)  dans  la  proportion  de 
deux  molécules  de  chlorure  pour  trois  d'acide. 

Les  deux  corps  se  mélangent  en  se  dissolvant  mutuel- 
lement, mais  la  réaction  ne  s'établit  pas  à  froid.  11  faut 
chauffer  au  bain  d'eau  pendant  quelque  temps.  Il  se 
dégage  paisiblement  de  l'acide  HCI. 

3[C,H„-C0(0n)]    +     2PCI,    =     5(c,H,5-COCr)     +     Pfii 

+    3IICI. 

Le  chlorure  acide  forme  une  couche  liquide  au-dessus 


(*)  Berichte  der  Deutschen    C/temisclien    Gesellschaft   zu  Berlin, 
t.  XXIII,  p.  2384. 
(**)  Cet  acide  caprylique  m'a  été  fourni  par  la  maison  Kalilbaum. 
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de  Tacide  phosphoreux  formé;  on  la  décante  et  on  la 
soumet  à  une  ou  deux  rectifications. 

Le  chlorure  de  capryle  GH3  -  (GH^Je  -  GOCI  constitue 
un  liquide  incolore,  mobile,  d'une  odeur  très  forte, 
désagréable. 

Sa  densité  à  S""  est  égale  à  0.973.  Il  bout  sous  la 
pression  de  756  millimètres  à  194<»-19o°. 

Sa  densité  de  vapeur  a  été  trouvée  égale  à  5.83. 


Substance  .... 
Pression  barométrique 
Mercure  soulevé  .  . 
Tension  de  la  vapeur 
Volume  (ie  la  vapeur 
Température    .     .     . 


08%050î2 
755— 

330101 

I»3* 


Lu  densité  calculée  est  5.74.  Ce  corps  présente  les 
propriétés  ordinaires  de  cette  classe  de  composés. 
Son  anaivse  a  fourni  les  résultats  suivants  : 


I.    . 

II.    . 


Substance.  AgCl.  Cl  •fo.       Calculé. 

0»%27i2         0»%24:28         !2i>.l5 


:2 1 .85 


0»%i218         0»%1041         21.25 


Chlorure  de  pélargonyle  C^Hn  -  COCI. 

Ce  corps  est  ancien;  il  remonte  à  1850.  On  le  trouve 
signalé  dans  une  lettre  de  M.  Cahours  à  M.  Hoffmann  (*). 

M.  Cahours  Ta  obtenu  en  faisant  agir  le  penlachlorure 
de  phosphore  sur  l'acide  pélargonique,  produit  de  l'oxy- 
dation de  rhuile  essentielle  de  rue  par  Tacide  nitrique. 


(*)  Tke  Quarterly  Journal  of  the  Clieniical  Society,  l.  III,  p.  240 
(année  1850). 
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La  description  quMl  en  donne  est  des  plus  sonnn4i^ires  ; 
tontefoiSy  il  en  fixe  le  point  d'ébullition  i  930^. 

Il  m*a  paru  utile  de  revenir  sur  ce  composé  afin  d'en 
mieux  connaître  les  propriétés  et  surtout  d'en  contrôler 
le  point  d'ébuUition. 

Il  a  été  préparé  par  l'action  du  trichlorure  de  phos- 
phore sur  l'acide  pélargonique  (*),  suivant  les  proportions 
précédemment  indiquées.  La  réaction  ne  s'établit  pas  à 
froid.  II  faut  chaufier  au  bain  d'eau.  Même  dans  ces 
conditions,  la  réaction  est  lente  et  paisible.  Le  chlorure 
forme  au-dessus  d'une  masse  poisseuse  d'acide  phospho- 
reux une  couche  liquide.  Celle-ci  est  soumise  seule  à  la 
distillation  qui  l'amène,  après  une  ou  deux  rectifications 
au  plus,  à  l'état  de  pureté. 

Le  chlorure  de  pélargonyle  présente  les  propriétés  ordi- 
naires de  cette  classe  de  corps.  C'est  un  liquide  incolore, 
mobile,  d'une  forte  odeur  sui  generis.  Sa  densité  h  8^  est 
égale  à  0.998,  sensiblement  celle  de  l'eau. 

11  bout,  sans  décomposition,  sous  la  pression  de 
749  millimètres  à  220»,  comme  l'a  indiqué  M.  Cahout^. 

Sa  densité  de  vapeur  a  été  trouvée  égale  à  6.07. 

Substance a«',0!273 

Pression  barométrique  .     .     .  732'""' 

Mercure  soulevé 677""" 

Tension  de  la  vapeur     .     .     .  75°"" 

Volume  de  la  vapeur     .     .     .  58*%o 

Température ISS** 


(*)  Cet  acide  pélargonique  m'a  été  fourni  par  la  maison  Kahlbaum, 
dans  un  grand  état  de  pureté.  Il  provenait  de  l'action  de  la  potasse 
caustique  sur  Yadde  undécyténiqiie  selon  la  méthode  de  Krafft. 
^Bulletin  delà  Société  chimique  de  Berlin,  t.  XV,  p.  1691.) 
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La  densité  calculée  est  6.03. 

L'analyse  de  ce  composé  a  fourni  les  résultats. suivants  : 

Substance.  Ag€l.  Cl  «/o.        Calculé. 

I.     .    .      Ot',i05i         r«',0855        20.15  v 

)  20.ii 
II.     .     .      CtS2i4l         0«%I735         20.04  / 

Je  tiens  à  dire  en  terminant  que  je  dois  ces  consta- 
tations expérimentales  à  mon  habile  et  zélé  préparateur, 
M.  Auguste  De  Wael. 


Sur  l'unité  d'origine  du  bUu  de  l'eau;  par  W.  Spring, 

membre  de  TAcadémie. 

On  le  sait,  plusieurs  physiciens  ont  regardé  la  couleur 
bleue  des  mers  et  de  certains  lacs  comme  n'appartenant 
pas  en  propre  à  Teau,  mais  comme  étant  produite  par  la 
réflexion  de  la  lumière  du  jour  sur  des  particules  invi- 
sibles que  Teau  tient  toujours  en  suspension.  Le  point  de 
départ  de  cette  manière  de  voir  se  trouvait  dans  la 
théorie  alors  admise  sur  Vorigine  du  bleu  du  ciel.  L'atmo- 
sphère passant  pour  incolore,  il  avait  été  nécessaire  de 
chercher,  en  dehors  des  phénomènes  d'absorption  carac- 
téristiques des  substances  colorées,  une  cause  à  la  colora- 
tion du  firmament.  On  a  cru  trouver  celle-ci  dans  une 
réflexion  sélective  des  ondes  bleues  de  la  lumière  blanche 
sur  des  particules  extrêmement  petites  dont  on  admettait 
l'existence  dans  l'air. 

J'ai  montré,  dans  un  travail   récent  (1),   que  cette 


(i)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  3«  sér.,   l.  XXXVI,  p.  504; 
1898. 
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théorie,  tout  irréprochable  qu'elle  soit  au  point  de  vue 
mathématique,  ne  se  vérifie  cependant  pas  par  l'obser- 
vation. 

Le  problème  de  la  couleur  des  eaux  a  eu  une  genèse 
semblable.  L'observation  journalière  des  masses  d'eau 
peu  considérables  nécessaires  à  nos  besoins  nous  a  aussi 
d'abord  fait  regarder  ce  liquide  comme  le  type  d'une 
substance  incolore;  on  a  été  naturellement  porté  à 
attribuer  la  coloration  des  mers  et  des  lacs  à  des  phé- 
nomènes d'interférence  ou  de  réflexion  spéciale.  Bien 
que  H.  Davy  et,  après  lui,  Bunsen  eussent  fait  voir 
que  l'eau  pure  n'est  pas  absolument  incolore,  divers 
savants,  notamment  Hagenbach,  Tyndall,  Soret,  ont 
regardé  la  couleur  des  eaux  comme  ayant,  en  tout  ou  en 
partie,  une  origine  semblable  au  bleu  du  ciel;  elle  devait 
être  le  résultat  de  la  réflexion  de  la  lumière  du  jour  sur 
des  particules  suspendues  dans  l'eau,  de  dimensions  trop 
petites  pour  renvoyer  les  rayons  de  grande  longueur 
d'onde.  Comme  preuve  à  Tappui,  on  a  signalé  le  fait 
que  la  lumière  renvoyée  par  les  couches  de  dessous  la 
surface  des  eaux  était  polarisée  comme  la  lumière  du 
ciel.  On  oubliait  cependant  que  le  phénomène  de  la  pola- 
risation ne  prouvait  pas  nécessairement  que  la  lumière 
réfléchie  fût  bleue. 

Devant  la  divergence  des  idées  qui  régnaient  alors  sur 
l'origine  de  la  couleur  des  eaux,  j'ai  désiré  me  renseigner 
par  des  expériences  nouvelles  sur  la  valeur  de  l'une  et 
de  l'autre  théorie.  Mes  observations  firent  voir  (1)  que 


(1)  BulL  de  VAcoii.  roy.  de  Belgique,  3«  sér..  l.  V,  pp,  55-84;  1883, 
et  t.  XII,  pp.  814-857  ;  1886. 
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l'eaa  est  véritablement  bleue  par  elle-même  et  que  les 
fines  particules  qu'elle  tient  en  suspension,  tout  en  con- 
tribuant principalement  à  son  illuminalion,  n'ont  cepen- 
dant qu'une  influence  inappréciable,  sinon  nulle,  sur 
l'intensité  du  bleu  ;  toutefois  ces  particules  peuvent 
être  la  cause  des  tons  verts  plus  ou  moins  prononcés, 
observés  dans  certaines  eaux  de  la  nature,  parce  que  la 
lumière  qui  traverse  un  milieu  trouble  devient  plus  ou 
moins  jaune-brun.  Cette  coloration  associée  au  bleu  de 
l'eau  donne  le  vert. 

Mes  recherches  avaient  ainsi  confirmé  une  opinion 
déjà  émise  par  L.  Soret  (1)  en  1869,  mais  qui  m'avait 
échappé.  Elle  se  trouvait  en  noie  au  bas  de  la  page  ii69 
du  travail  de  ce  savant,  sur  V Illumination  des  corps  tranB- 
parents;  je  me  fais  un  devoir  de  la  reproduire  :  (c  Quant 
»  à  la  couleur  de  l'eau...,  dit  Soret,  je  suis  arrivé  4 
»  croire  que  ces  particules  en  suspension  n'ont  qu'une 
»  influence  secondaire  :  elles  modifient  bien  d'une 
»  manière  importante  l'apparence  et  la  teinte  de  l'eau, 
»  mais  on  ne  peut  leur  attribuer  l'origine  même  de  ta 
»  coloration  bleue.  » 

Pourtant,  ni  les  travaux  de  Soret  ni  les  miens  ne 
paraissent  avoir  éclairé  sufiisamment  le  rôle  des  parti- 
cules en  suspension  pour  rallier  l'opinion  générale.  Dans 
un  article  récent  sur  la  couleur  des  mers  et  des  lacs  (2), 
M.  le  professeur  Abegg  dit  explicitement  que  ceux-ci 
sont  bleus  par  suite  du  concours  de  deux  causes  difle- 
rentes;  d'abord   parce  que  l'eau  est   bleue  et  ensuite 


(1)  Comptes  rendus,  t.  LXIX,  pp.  1192-1196;  1869. 

(2)  Naturwissensckaftl.  Rundschau,  t.  XIII,  p.  169;  1898. 
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parce  que  la  réflexion  de  la  lumière  sur  les  particules 
suspendues  doit  produire  le  bleu.  M.  Âbegg  ne  fournit 
pas  de  preuves  nouvelles  à  Tappui  de  son  affirmation  ;  il 
se  réfère  aux  travaux  de  Tyndall  et  de  lord  Rayleigh 
sur  Forigine  du  bleu  du  ciel,  en  ajoutant  que  si  Ton 
reporte  la  théorie  des  savants  anglais  à  l'eau,  il  s'ensuit 
nécessairement  que,  même  sans  la  couleur  propre  de  ce 
liquide,  Teau  limpide  devrait  être  bleue.  Cette  déduction 
serait  même  démontrée  physiquement,  selon  lui,  parce 
que  L.  Soret  et  Hagenbach  ont  constaté  la  polarisation  de 
la  lumière  de  l'eau  de  certains  lacs.  A  mon  avis,  M.  Âbegg 
va  trop  loin  dans  sa  conclusion.  Les  observations  des 
physiciens  suisses  prouvent  incontestablement  que  la 
lumière  émanant  de  Teau  est  de  la  lumière  réfléchie, 
mais  en  aucune  façon  que  la  réflexion  ait  pour  con- 
séquence Vextinction  de  la  partie  complémentaire  du  bleu 
de  Peau.  Comme  je  Tai  fait  d'ailleurs  moi-même  dans 
mon  premier  article  sur  ce  sujet,  M.  Âbegg  met  trop 
d'absolu  dans  l'opinion  qu'il  attribue  à  Soret.  L'éminent 
physicien  de  Genève  n'a  pas  prétendu,  nous  l'avons  vu 
plus  haut,  que  la  réfleocion  de  la  lumière  sur  les  particules 
suspendues  dans  l'eau  produisit  un  efiet  d'importance 
semblable  à  la  coloration  due  à  Vabsorption.  Soret  s'est, 
au  surplus,  expliqué  à  nouveau  sur  ce  point  en  1884  (1). 
Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Âbegg  regarde  la  théorie  de  la 
réflexion  comme  aussi  certaine  et  aussi  irréfutable  que  la 
théorie  de  Vabsorption  {ebenso  sicher  riclUiq  und  unvcie- 
derlefjlich)y  et  il  admet  que  la  couleur  bleue  de  l'eau  doit 


(1)  Archives  des  sciences  phys,  et  nat,,  /3),  t.  XI,  pp.  *276-296;  1884. 
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nécessairement  avoir  une  double  origine.  On  le  voit, 
M.  Abegg  replace  la  théorie  de  la  couleur  des  eaux  au 
point  où  elle  était  avant  mes  premières  expériences  en  ce 
qui  concerne  le  hleu  (1).  [I  est  donc  bien  naturel  que  j'aie 
tenu  à  vérifier  si  mes  observations  étaient  véritablement 
sans  portée  et  si  la  réflexion  de  la  lumière  intervenait 
d'une  manière  certaine  et  irréfutable  dans  la  production 
de  la  couleur  bleue. 

Ce  sont  les  expériences  que  j*ai  instituées  à  ce  sujet 
que  je  désire  faire  connaître  à  présent.  On  verra  qu'elles 
confirment  mes  conclusions  antérieures  en  établissant 
Funité  d'origine  du  bleu  de  Teau. 


*   * 


Le  but  à  atteindre  dans  ces  expériences  était  la  con- 
naissance pratique,  et  non  théorique,  des  propriétés 
optiques  des  particules  qui  forment  le  trouble  invisible 
des  eaux  limpides. 


(I)  Le  Prof'"  AheiJcj  explique  l'apparitioii  des  tons  verts  de  certaines 
eaux  par  ce  fait  que  la  lumière  pénétrerait  moins  profondément  dans 
les  eaux  vertes,  plus  troubles,  et  qu'elle  ne  |)ourrait  pas  perdre  alors, 
par  absorption,  une  proportion  sutiisante  de  ses  rayons  à  grande  lon- 
gueur d'onde.  Cette  explicaiion  ne  se  vérifie  pas  par  l'expérience  J'ai 
montré,  devant  le  Cinquiènij  Omijrès  international  d'hydrologie,  de 
géologie  et  de  climatologie,  tenu  à  Lié£,^e  en  septembre  dernier,  que  la 
teinte  bleue  de  l'eau  ne  vire  jamais  au  vert  quand  on  diminue  la 
longueur  de  la  course  de  la  lumière.  Je  leviendrai  du  reste  sur  ce 
point  dans  un  article  spécial. 
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Je  reconnais  volontiers  avec  les  mathématiciens  que 
des  particules  dont  les  dimensions  sont  de  Tordre  de 
grandeur  des  ondes  lumineuses,  pourront  mieux  réfléchir 
les  ondes  courtes;  mais  il  n*est  pas  démontré  que  les 
particules  suspendues  dans  les  eaux  remplissent  nécCvS- 
sairement  les  conditions  supposées.  Si  Tyndall  a  vu  de  la 
lumière  bleue  en  éclairant  un  mélange  de  vapeurs  de 
certains  éthers  nitreux  et  diacide  chlorhydrique,  il  n'est 
pas  certain  que  ce  bleu  fût  dû  à  une  simple  réflexion^  car 
il  n'a  duré  que  le  Icmpu  de  la  réaction  chimique  provoquée 
par  la  lumière.  Et  les  conclusions  de  Tvnclall  fussent-elles 

même  exactes,  Tassimilalion  du  trouble  des  eaux  à  un 

» 

nuage  naissant  resterait  gratuite  aussi  longtemps  qu'une 
vérification  ne  serait  pas  intervenue. 

J'ai  donc  monté  une  lanterne  de  Duboscq,  ù  éclairage 
électrique  puissant,  pour  produire  Tirradiation  du  trouble 
de  l'eau  d'après  le  procédé  de  Tyndall  et  le  rendre  visible 
de  cette  façon.  La  lampe  était  alimentée  par  un  courant 
de  12  ampères  et  110  volts  et  placée  au  foyer  des  lentilles 
de  la  lanterne,  de  manière  à  produire  autant  que  possible 
un  faisceau  de  rayons  lumineux  parallèles. 

Au-devant  de  robjectif,  j'ai  disposé  un  tube  en  verre 
de  1™,20  de  long  et  0'",()7  de  diamètre  intérieur,  fermé 
par  des  plans  minces  de  cristal. 

Ce  tube  a  été  rempli  dVaii  dislillée  parlailemenl 
limpide  à  la  lumière  du  jour,  on  bien,  pour  varier,  d'eau 
alimentaire  de  la  ville  de  Liéf^c,  éj^^alcmenl  limpide. 

Jamais  ces  eaux  ne  se  sont  nioiilivcs  opiicjuvmpnt  vides  : 
dans  chacune,  le  faisceau  luniiiu'.ix  «'lait  visible  dans  toute 
la  longueur  du  tube  et,  chose  cnricMise,  Teau  distillée  du 
laboratoire  rendait    le   faisceini    ])lifs   visihir   que   l'eau 


(78) 

alimentaire.  Elle  donnait,  pour  ainsi  dire,  une  traînée 
estompée  continue,  tandis  que  la  dernière  en  montrait 
une  moins  opaque,  moins  nourrie  et  partant  malaisée 
à  découvrir.  I/eau  distillée  est  donc  moins  propre  que 
Teau  alimentaire  (1). 

J'ai  rempli  aussi  le  tube  d*eau  de  pluie,  clarifiée  par  le 
repos,  en  vue  d'opérer  sur  un  liquide  ayant  pu  se  charger 
plus  abondamment  encore  des  poussières  de  Pair  que 
l'eau  distillée.  Le  faisceau  lumineux  s'est  montré,  comme 
je  le  présumais,  avec  plus  d'évidence  que  dans  l'eau 
distillée. 

Dans  chacun  de  ces  liquides,  la  traînée  lumineuse  était 
blanc  laiteux  plus  ou  moins  visible,  mais  elle  n*a  fait  voir 
aucun  ton  rappelant  le  bleu  de  l'eau  ou  le  bleu  du  ciel. 
Tyndall  disait  à  propos  de  l'illumination  de  ses  nuages 
naissants  que  son  tube  <(  reproduisait  un  coin  du  ciel  )>  ; 
ici,  rien  ne  rappelait  l'azur  de  Teau,  même  dans  sa  plus 
grande  atténuation. 

Ce  point  étanl  acquis  par  des  observations  répétées, 
j'ai  interposé  entre  le  tube  et  la  source  lumineuse  une 
auge  chargée  d'une  solution  de  fuchsine,  concentrée 
au  point  de  ne  laisser  passer  que  la  région  rouge  de  la 
partie  visible  du  spectre  solaire.  Le  liquide  se  trouvait 
donc  éclairé  exclusivement  par  de  la  lumière  rouge. 
Dans  ces  conditions,  la  traînée  lumineuse  a  apparu 
rouge,  sans  que  sa  visibilité  en  fût  atteinte  en  rien. 

Etant  donné  que   les   substances  fluorescentes   trans- 


{{)  Je  montrerai  à  quelle  circonstance  ce  fait  est  dû,  dans  une  note 
sur  la  pré|)aralion  des  liquides  optiquement  vides,  qui  fera  suite  à 
cet  article. 
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forment  les  ondes  lumineuses  incidentes  en  ondes  plus 
longues  et  non  plus  courtes,  cette  expérience  prouve  que 
la  traînée  n'était  pas  due  à  la  fluorescence,  sinon  elle  aurait 
dû  devenir  invisible  ou  prendre  un  ton  en  rapport  avec 
les  rayons  très  réfrangibles  que  laisse  encore  passer  la 
fuchsine.  Cette  conclusion  se  tase  sur  ce  qu'une  solution 
de  sulfate  de  quinine»  convenablement  étendue,  a  persisté 
dans  sa  fluorescence  bleue  dans  la  lumière  électrique, 
malgré  l'interposition  de  la  fuchsine. 

Dans  d'autres  expériences,  j'ai  placé  sur  le  passage  de 
la  lumière  incidente  une  solution  alcoolique  jaune  d'acide 
picrique,  qui  éteignait  complètement  l'extrémité  violette 
du  spectre  et  ne  laissait  passer  que  le  rouge,  l'orange,  le 
jaune  et  le  vert,  avec  une  frange  insignifiante  de  bleu. 
La  traînée  lumineuse  des  eaux  s'est  montrée  aussi  intense, 
mais  elle  était  jaune.  Soit  dit  comme  contrôle,  celte 
lumière  jaune  de  l'acide  picrique  éteignait  absolument 
la  fluorescence  du  sulfate  de  quinine. 

Enfin,  j'ai  éclairé  les  eaux  avec  une  lumière  verfe 
obtenue  par  interposition  d'une  solution  concentrée  de 
chlorure  de  nickel,  puis  avec  une  lumière  bleue  d'un 
verre  coloré  au  cobalt  ou  d'une  solution  d'hydrate 
cuivrique  dans  l'ammoniaque.  Le  résultat  a  été  constam- 
ment le  même  :  dans  la  lumière  verte  le  faisceau  lumineux 
était  vert  et  dans  la  lumière  bleue  il  est  devenu  bleu  sans 
variation  d'intensité. 


*  * 


Il  résulte  à  toute  évidence  de  ces  observations,  me 
parait-il,  que  les  particules  auxquelles  Teau  limpide, 
distillée  ou  naturelle,  doit  son  illumination,  ont  la  pro- 
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priété  de  réfléchir,  avec  une  égale  facilité,  les  ondes 
rouges,  jaunes,  vertes,  bleues,  et  qu*elles  ne  peuvent 
dès  lors  causer  la  coloration  bleue  de  Teau.  Elles  nous 
renvoient  la  lumière  du  jour  sans  altération  chromatique. 
Les  spéculations  des  mathématiciens  sur  la  génération  de 
la  lumière  bleue  ne  se  vérifient  donc  pas  plus  par  Texpé- 
rience  en  ce  qui  concerne  Teau  qu'elles  ne  se  vérifient 
pour  Torigine  du  bleu  du  ciel.  Il  est  entendu  toutefois 
que  les  observations  présentes  n'infirment  en  rien  les 
calculs  de  physique  mathématique;  mais  elles  prouvent 
que  les  conditions  matérielles  admises  par  les  théoriciens 
ne  sont  pas  réalisées  dans  la  nature  et  que,  par  suite,  les 
déductions  tirées  de  ces  conditions  doivent  demeurer 
sans  emploi  pratique. 

En  résumé,  il  m'est  permis  de  regarder  mes  recherches 
antérieures  comme  ayant  reçu  une  nouvelle  confirma- 
tion :  Tcan  est  bleue  par  elle-même  et  les  particules  qu'elle 
tient  en  suspension  causent  principalement  son  illumina- 
tion ;  selon  leur  nature,  elles  déterminent  aussi  les  modi- 
fications de  la  couleur  de  fond  et  produisent  les  tons 
verdàtrcs  lorsqu'elles  n'ont  pas  pour  effet  de  supprimer 
toute  coloration  visible,  ainsi  que  je  l'ai  montré  récem- 
ment. 

Liéi^e,  Institut  de  chimie  générale, 
janvier  1899 
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Hérédité  d'un  caractère  acquis  chez  un  Champignon  pluri- 
cellulaire^  d'après  les  expériences  de  M.  le  If  Hunger, 
faites  à  l'Institut  botanique  de  Bruxelles;  par  L.  Errera , 
membre  de  rAcadémie. 

Admise  par  Lamarck  comme  le  facteur  principal  de 
révolution  des  organismes,  acceptée  par  Darwin  comme 
un  mode  accessoire  auprès  de  la  sélection  naturelle,  la 
transmission  héréditaire  des  caractères  acquis  est,  on  le 
sait,  rejetée  d'une  manière  complète  par  Weismann  et 
par  ceux  qui  forment,  avec  lui,  ce  que  Ton  a  appelé 
l'école  néo-darwinienne. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  l'importance  de  ce  problème 
qui  touche  non  seulement  à  la  genèse  des  espèces,  mais 
encore,  par  la  question  de  l'influence  de  l'exercice,  à 
toute  l'éducation,  et,  par  celle  de  l'influence  des  milieux, 
à  toute  l'hygiène. 


I. 


La  théorie  de  Weismann  (1)  repose,  en  dernière  ana- 
lyse, sur  la  différence  entre  les  cellules  reproductrices  et 
les  autres   cellules  corporelles   :   celles-là   forment    le 


(1)  Les  citations  se  référeront  presque  exclusivement  à  la  collec- 
tion, publiée  en  anglais,  des  principaux  travaux  de  Weismann  sur 
rhérédité,  savoir  :  Essays  upon  Hey^edity  and  kindred  biological 
problème,  Oxford,  1889;  —  Id.,  vol.  II,  Oxford,  i89i2;  —  The  Germ- 
pLasm,  Londres,  1893. 
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substratum  immortel  de  Tespèce,  celles-ci  n'en  sont  que 
rincarnation  éphémère;  les  variations  de  celles-là  se 
transmettraient  aux  descendants,  les  modifications  de 
celles-ci  ne  survivraient  pas  à  Tindividu. 

Une  telle  distinction  est  relativement  facile  chez  les 
animaux  supérieurs;  elle  Test  moins  chez  les  animaux 
inférieurs;  moins  encore  chez  beaucoup  de  plantes  : 
de  Vries  en  a  déjà  fait  la  remarque.  Aussi  n'est-il  pas 
étonnant  que  ce  soit  parmi  les  botanistes  que  les  idées 
deWeismann  ont  rencontré  l'opposition  la  plus  tenace(l). 

Du  reste,  Weismann  admet  lui-même,  dans  ses  écrits 
plus  récents,  certains  tempéraments  à  cette  antithèse 
entre  les  deux  sortes  de  cellules  :  les  «  germinatives  » 
(reproductrices)  et  les  «  somaliques  »  (corporelles).  Lors 
de  la  division  de  Tœuf,  dit-il,  Vidioplasme  germinatif  ne 
se  transforme  pas  tout  entier  en  idioplasme  somatique  : 
«  une  très  petite  portion  demeure  inallérée  et  est 
transmise  à  Tune  ou  à  l'autre  des  cellules-filles,  mélangée 
à  ridioplasme  de  son  noyau,  mais  inaclive,  pour  traver- 
ser de  la  même  manière  une  série  plus  ou  moins  longue 
de  cellules,  jusqu'à  ce  que  celte  portion  arrive  enfin  aux 
cellules  auxquelles  elle  im[)rime  le  caractère  de  cellules 
reproductrices  et  où  elle  redevient  active  |2)  )>. 


(i)  Outre  DK  VuiES,  Intracdlnlare  PiuKjencsis,  Jena,  1889.  on  peut 
citer:  Vines,  Leclurcs  on  llie.  Pfiifsioldfjfj  of  Plants,  Cambridj^o,  1886, 
pp.  660  S((q.;  In.,  Nature,  'Ji  octobre  1889,  pp.  6l21  sqq.;  Detmeu, 
P/Uigers  Arcfiiv,  M  XLI,  1887,  p.  iO'S;  Hoffmann,  lUolog.  Centralbl., 
VII,  l^"^  janv'KM- 1888;  Kr^EBS,  Vt'bcr  dus  VerfuUtniss  des  mdnnlicken 
und  wciblichcn  Gcsvlilcchts  in  der  Satiir,  Jena,  18î)-i,  pj».  29-30; 
Pfeffeu,  P(lan:cnpfiijsiol(i(jh',  2'"  (Mlil..  I,  1897.  p.  49. 

(2)  Weismann.  Tmjes-PrvIdonciWioixH:.  Ckntuai.ui..,  1"  mars  i890. 
p.  Il);  ou  tLssays,  vol.  II,  189-2,  (•.  8i. 
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•  Cette  notion  permet  d'expliquer  que  les  cellules 
destinées  à  former  plus  tard,  directement  ou  indirecte- 
ment, des  cellules  reproductrices,  participent  déjà  aux 
propriétés  de  celles-ci;  mais  il  n'en  reste  pas  moins 
difficile  de  comprendre  que  des  cellules  absolument 
étrangères  à  la  reproduction  dans  le  cours  normal  des 
choses,  puissent,  en  cas  de  besoin,  donner  naissance  à 
un  nouvel  individu.  Or,  c'est  ce  qu'il  est  aisé  d'observer, 
aussi  bien  chez  les  Phanérogames  que  chez  les  Mousses, 
les  Champignons  et  d'autres  plantes  inférieures.  Tel  est 
le  cas,  par  exemple,  pour  les  cellules  de  beaucoup  de 
feuilles  adultes  (HyacinthuSy  Bégonia,  etc.,  etc.)  (i), 
pour  les  boutures  de  racines,  etc.  Vôchting,  à  qui  nous 
devons  tant  d'expériences  intéressantes  sur  cette  matière, 
résume  ses  recherches  en  disant  (2)  que  tout  fragment, 
même  fort  petit,  de  racine,  de  tige  ou  de  feuille  peut, 
dans  des  conditions  convenables,  reconstituer  la  plante. 
Et  l'inverse  se  présente  aussi  :  des  cellules  reproductrices 
asexuelles  ou  même  sexuelles  peuvent  être  forcées  expé- 
rimentalement à  reprendre  la  vie  végétative  et  à  rede- 
venir simplement  somatiques  (3). 

La  conclusion  paraît  évidente  :  chez  un  très  grand  nom- 
bre de  végétaux,  la  différence  entre  les  cellules  somatiques 
et  reproductrices  est  loin  d'être  absolue  (i).  Croissance, 


(\)  Beijerinck,  Over  fiet  ontstaan  van  kiioppen  en  worlels  uif  bladcn 
(Nederl.  kruidk.  Archief,  2,  III,  1882,  p.  452). 

(2)  Vôchting,  Ueber  Organbildung  im  P/lanzenreich,\,  1878.  p.  251. 

(3)  Voir,  par  exemple,  les  expériences  de  Ki-ebs,  Die  Bedingumjcn 
der  For tp flan zung,  etc.,  1896,  p.  247  et  passim. 

(4)  Cf.,  pour  le  règne  animal,  0.  Hertwig,  Zeit-  und  Streiffragen 
der  Biologie,  I.  Prtiformalion  oder  Epigenese,  1894,  p.  79. 
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propagation  végétative,  reproduction  asexuelle,  repro- 
duction sexuelle  sont  des  phénomènes  qui  se  rattachent 
intimement  Tun  à  l'autre. 


H. 


Chez  les  organismes  unicellulaires,  la  même  cellule 
remplissant  toutes  les  fonctions  est  à  la  fois  «somatique» 
et  (c  reproductrice  ».  Lorsqu'elle  se  divise  en  deux,  les 
modifications  qu'elle  a  subies  pourront  naturellement  se 
transmettre  aux  deux  individus  ainsi  constitués.  Nous 
possédons  aujourd'hui  plusieurs  exemples  certains  de 
cette  sorte  d'hérédité  chez  des  êtres  unicellulaires  :  je 
me  borne  à  en  rappeler  quelques-uns. 

Après  les  travaux  mémorables  de  Pasteur  sur  l'atté- 
nuation expérimentale  de  la  virulence  chez  le  Bacille  du 
charbon  et  chez  celui  du  choléra  des  poules,  on  réussit  à 
modifier,  soit  temporairement,  soit  définitivement,  un 
grand  nombre  de  micro-organismes.  Par  la  culture  à 
haute  température  (4î2-43°),  le  Bacillus  Anthracis  perd 
peu  à  peu  sa  virulence  et  ne  forme  plus  de  spores;  de 
ces  deux  changements,  le  premier  se  conserve  assez 
fidèlement  lorsque  le  Bacille  est  maintenant  ensemencé 
à  une  température  plus  favorable  (30''),  le  second  ne 
persiste  pas  (i).  Mais  on  peut  le  rendre  permanent  en 
cultivant  le  Bacille,  comme  Tont  fait  Chamberland  et 


(1)  Pastei-ii,  Chambkkkand  et  Roux,  (^owptcs  rendus,  t.  XCII,  1881, 
p.  4:20.  —  Voir  aussi  Phisamx,  Comptes  rendus,  t.  CXIV,  189:2,  p.  684, 
eu.  CXV,  \m%  p.  i>53. 
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Roux  (i)^  en  présenœ  de  petites  quantités  d'acide  phé- 
nique  ou  de  bichromate  de  potasse  :  il  reste  désormais 
«  asporogène  »,  même  dans  les  conditions  de  culture  les 
plus  favorables  à  la  production  des  spores.  Quelques 
années  plus  tard,  en  1887,  Schottelius(2)  montre  qu'une 
quinzaine  de  cultures  successives  à  38-59^  font  perdre, 
d'une  façon  presque  générale,  au  Micrococcus  prodigiosus 
la  faculté  de  fabriquer  sa  matière  colorante  rouge;  et 
Kossiakoff  (3)  établit,  la  même  année,  qu'on  peut  accou- 
tumer héréditairement  divers  microbes  à  supporter  des 
doses  croissantes  d'antiseptiques.  Puis  viennent  les 
recherches  de  Wasserzug  :  suppression  héréditaire  de  la 
fonction  chromogène  chez  le  Baciilus  pyocyaneus,  sous 
l'influence  combinée  du  temps  et  d'antiseptiques  fai- 
bles (4)  ;  résultat  semblable  pour  le  Micrococcus  prodi- 
giosus (o)  ;  passage  durable,  chez  ce  dernier  microbe,  en 


(1)  Chamberland  et  Roux,  Comptes  rendus,  l.  XCVI,  1883,  p  1088; 
Roux,  Bcictéridie  charbonneuse  asporogène  (Annales  de  i/Institut 
Pasteur,  t.  IV,  1890.  p.  t^).  —  En  contestant  qu'il  s'agisse  ici  d'une 
race  nouvelle,  asporogène,  Alfred  Fischer  [Unlersuchungen  iiber 
Ba^/^ri^  Pringsheim's  Jahrb.,  XX VII,  1894,  pp  58-60;  et  Vorlesungen 
ûber  Bakterien,  1897,  p.  27]  n'a  pas  assez  tenu  compte  de  la  différence 
entre  l'effet  d'une  haute  température  et  celui  d'un  antiseptique  sur  le 
Baciilus  Anlhracis  :  celui-là  est  passager,  mais  celui-ci  est  durable. 

(2;  ScHOTTELius,  Biologisclie  Untersuchungen  ûber  den  Micrococcus 
prodigiosus  (Festschrift  fur  A  von  Kolliker,  Leipzig,  1887). 

(3)  Kossiakoff,  De  la  propriété  que  possèdent  le^s  microbes  de  s'acœm- 
moder  aux  milieux  antiseptiques  (Annales  de  l'Institut  Pasteur, 
1. 1,  octobre  1887,  p.  465). 

(4)  Wasserzug,  Sur  la  formation  de  la  matière  cobrante  cfœz  le 
Baciilus  pyocyaneus  (Annales  de  l'Institut  Pasteur,  t.  I,  décem- 
bre 1887,  p.  590). 

(5)  Id.,  Variations  de  forme  chez  les  Bactéries  (Ibid.,  t.  II.  1888, 
p.  79). 
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quelques  cultures,  de  la  forme  microcoque  à  la  forme 
bacillaire,  par  Teffet  d'un  chauffage  intermittent  à  50" 
et  d'un  milieu  acide;  constatations  analogues  pour  ie 
Bacille  du  lait  bleu  (Bacillm  cyanogenus)  et  pour  un 
Bacille  vert,  tandis  que  le  Bacille  du  charbon,  dans  les 
mêmes  conditions,  forme,  au  contraire,  des  bâtonnets 
courts,  pareils  à  ceux  qu'on  observe  dans  le  sang 
charbonneux  (i). 

L'influence  durable  de  la  lumière  sur  la  fonction 
chromogène  a  été  mise  en  évidence  par  Laurent  (2), 
après  qu'Arloing  (3)  eut  montré  l'action  atténuatrice 
qu'elle  exerce  sur  la  virulence  du  Bacille  du  charbon. 
D'après  Laurent,  les  cultures  du  Micrococcus  prodigiosus 
et  du  Bacille  rouge  de  Kiel  se  décolorent  quand  on  les 
expose  à  la  radiation  solaire;  cette  modification,  passa- 
gère chez  le  premier,  est  permanente  chez  le  second,  du 
moins  dans  certaines  conditions. 

Il  y  a  lieu  de  citer  encore,  dans  celle  énumération 
très  incomplète,  les  recherches  de  Gessard,  qui  obtient, 
par  rinlluence  des  milieux,  quatre  races  du  Bacillus  pyo- 
cyaneus  :  l'une  produisant  le  pigment  bleu  (pyocyanine) 
seul,  l'autre  le  pigment  vert  fluorescent  seul,  la  troisième 
donnant  à  la  fois  pyocyanine  et  fluorescence,  et  la  qua- 
trième ne  donnant  ni  pyocyanine  ni  fluorescence  (  i)  ; 
résultats  bientôt  étendus  par  l'auteur  au  microbe  du  lait 


(1)  Wasserzug,  Variations  durables  de  la  (orme  et  de  la  fonction 
chez  les  Bactéries  (Annales  de  i/Institut  Pasteuu,  t.  II,  1888, 
p.  15.J). 

(2)  ÉM.  Laurent,  Étude  sur  la  variabilité  du  Bacille  rouge  de  Kiel 
(Annales  de  l'Institut  Pasteur,  l.  IV,  189<),  p.  4(55). 

(3)  Arloing,  Archives  lie  physiologie,  1886,  p.  t!3'2. 

(4)  CiESSARD ,  Des  races  du  Bacille  pijocy unique  i Annales  dk 
l'Institut  Pasteur,  t.  V,  1891,  p.  70). 
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bleu  (1).  Enliii,  Ton  sait  que  tout  récemment  Vincent, 
pour  le  règne  animal,  Laurent,  pour  les  plantes,  ont 
démontré  que  Ton  peut,  par  une  «  éducation  »  conve- 
nable, rendre  pathogènes  des  microbes  tout  k  fait 
inoiTensifs  (2)  :  c*est  précisément  la  contre-partie  de 
l'atténuation  des  virus. 

Les  Bactéries  ne  sont  pas-seules,  parmi  les  êtres  uni- 
cellulaires,  à  présenter  de  ces  modifications  acquises  qui 
deviennent  héréditaires;  les  Levures  et  même  des  cellules 
isolées  appartenant  à  des  animaux  supérieurs,  telles  que 
les  leucocytes,  en  offrent  aussi  des  exemples. 

Pour  les  Levures  [Saccharom\jces\  nous  savons  notam- 
ment par  les  expériences  de  Laurent,  exécutées  en  partie 
dans  mon  laboratoire,  que  ces  Champignons  peuvent  être 
héréditairement  accoutumés  à  des  doses  croissantes,  soit 
d*alcool,  soit  de  matières  salines  (5).  De  même,  les 
leucocvtcs  des  animaux  immunisés  —  comme  il  résulte 

•r 

des  recherches  de  Massart,  laites  aussi  en  partie  à 
rinstitut  botanique  de  Bruxelles  —  transmettent  à  leurs 
descendants  les  propriétés  qu'ils  ont  acquises  (4). 


(i)  Gessard,  Fondions  et  races  du  Bacille  cyanogène  (Annales  de 
i/lNSTiTUT  Pasteur,  t.  V,  1891,  p.  741). 

(2;  Vincent,  Su7^  les  aptitudes  pathogènes  des  microbes  saprophytes 
(Annales  de  l'Institut  Pasteur,  l  XII,  décembre  1898».  —  Laurent, 
Reciierches  expérimentales  sur  les  maladies  des  plantes  (Ibid.,  t.  XIII, 
janvier  1899). 

(3)  Laurent,  Recherches  physiologiques  sur  les  Levures  (Mém.  de  la 
Société  belge  de  microscopie,  i.  XIV,  1890,  pp.  77,  87). 

(4)  Massart,  Le  chimiotaxisme  de^i  leucocytes  et  l'immunité  (Ann. 
DK  l'Institut  Pasteur,  i.  VI,  1892,  p.  324).  —  Voir  aussi  W^^  Éverard, 
Dbmoor  et  Massart,  Sur  les  modifications  des  lem^ocytes  dans  V infec- 
tion et  dans  Vimmunisation  (Ibid.,  t.  VII,  1893,  p.  184). 
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III. 


Plusieurs  des  organismes  donl  nous  venons  de  parler 
sont  des  êtres  aspores  par  nature  ou  rendus  asporogénes 
par  culture  :  ils  ne  forment  pas  autre  chose  que  des 
cellules  végétatives.  Cette  absence  de  spores  caractérisées, 
que  Ton  constate  chez  bon  nombre  d'unicellulaires,  se 
présente  également,  soit  d'une  façon  permanente  (OscU- 
laria,  etc.),  soit  à  certains  états  de  développement  (Scie- 
roliniay  etc.),  chez  divers  végétaux  pluricellulaires;  ici 
encore,  il  n'y  a  aucune  difficulté  à  admettre  la  transmis- 
sion des  propriétés  acquises,  et  Taccroissement  graduel 
de  la  virulence  dans  les  mycéliums  At  Sclerotinia  en  offre 
un  bon  exemple  (1). 

Mais  il  ne  faudrait  pas  croire  que  la  formation  de 
spores  soit  un  obstacle  à  une  telle  transmission.  Ainsi, 
le  BaciUus  mesenlericus  vulgalus,  rendu  peu  à  peu  viru- 
lent, transmet  sa  virulence  par  ses  spores  (2).  Néanmoins, 
comme  dans  ces  organismes  peu  différenciés  ce  sont  les 
mêmes  cellules  qui,  après  avoir  été  purement  végétatives, 
deviennent  reproductrices  et  prennent  les  caractères  de 
spores,  ces  faits  seraient  sans  doute  récusés  par  Weis- 
mann  et  ses  partisans. 


(1)  Laurent,  Recherches  expérimenlales  sur  les  mniadies  des  plantes 
(Annales  de  l'Institut  Pasteur,  t.  XIll,  1899,  p.  -43). 

(2)  Vincent,  loc.  cit,,  p.  793. 
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IV. 


Il  importe  donc  (l*e\aminer  ce  qui  a  lieu  pour  des 
organismes  différenciés,  sporifères  (i),  chez  lesquels  il  y 
a  des  cellules  reproductrices  et  des  cellules  corporelles 
parfaitement  distinctes. 

Il  convient  aussi  de  bien  s'entendre  sur  le  sens  de 
l'expression  :  caractères  acquis.  Avec  Weismann,  je  ne 
désigne  par  là  que  les  caractères  imposés  par  les  facteurs 
externes  ou,  comme  il  le  dit,  «  les  caractères  qui  ne  sont 
pas  préformés  dans  le  germe,  mais  qui  proviennent 
d'influences  spéciales  affectant  le  corps  ou  certaines  de 
ses  parties  (2)  ». 

Je  me  trouve,  par  conséquent,  d'accord  avec  Téminent 
naturaliste  de  Fribourg-en-Brisgau  pour  ne  point  faire 
rentrer  dans  cette  catégorie  les  variations  qui  se  pro- 
duisent, à  la  longue,  sous  l'action  indirecte  des  conditions 
ambiantes.  Ainsi,  lorsque  les  plantes,  après  plusieurs 
générations  de  culture  sous  des  conditions  nouvelles, 
se  mettent  à  varier  en  tous  sens  dans  leurs  semis,  ces 
variations,  partiellement  héréditaires,  ne  sont  pas  un  effet 
direct  du  milieu  sur  le  végétal,  mais  un  résultat  secon- 
daire, indirect,  du  changement  éprouvé  par  les  cellules 
reproductrices;  ce  ne  sont  point  des  caractères  acquis, 
au  sens  véritable  du  mot. 


(1)  Les  termes  :  Aspores,  Sporifères,  d'après  mon  Sommaire  du 
Cours  de  botanique,  1898,  p.  34. 
(2i  Weismann,  Germ-plasm,  i893,  p.  392. 
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Nous  voici  maintenant  en  mesure  de  formuler  nette- 
ment le  problème  : 

Une  modification  acquise  par  les  cellules  corporelles  d*un 
être  différencié  peut-elle  retentir  sur  les  ceUules  reproductrices 
de  telle  manière  quelle  se  transmette  d'une  façon  pltis  ou 
moins  complète,  par  celles-ci,  à  la  génération  suivante  ? 

Cette  transmission  ne  se  fait  certainement  pas  dans 
tous  les  cas,  et  Weismann  a  eu  Tincontestable  mérite  de 
montrer  que  la  plupart  des  exemples  qu'on  croyait 
pouvoir  en  citer  ne  résistent  pas  à  un  examen  critique. 
Non  seulement  il  n'a  laissé  debout  aucune  des  prétendues 
preuves  de  l'hérédité  des  blessures  et  mutilations  (1), 
mais  il  assure  qu'il  n'existe  aucun  fait  établissant  la 
transmission  d'une  modification  acquise  quelconque.  Des 
trois  sortes  de  modifications  que  le  corps  peut  subir, 
d'après  lui  :  les  blessures,  les  variations  fonctionnelles  et 
celles  qui  dépendent  des  iniluences  du  milieu,  —  aucune 
ne  se  communique  aux  cellules  reproductrices  et  ne 
devient  transmissible  (î2). 

Il  va  plus  loin  :  il  ne  se  conlenïe  pas  de  regarder  une 
telle  transmission  comme  non  prouvée,  il  la  déclare 
a  priori  invraisemblable  et  même  impossible  (3).  C'est 
beaucoup  dire.  Car  Weismann  admet  que  le  milieu  peut 
provoquer  des  variations  dans  les  cellules  reproductrices 
et  que  ces  variations-là  se  transmettent  —  et  même,  selon 
lui,  se  transmettent  seules  —  béréditaireujenl.  Or,  il  est 
clair  que  le  mot  milieu  doit  être  pris  ici  dans  s  )n  sens  le 
plus  large;  on  ne  voit  donc  pas  pourquoi  les  cellules 


(1)  Weismann,  Essays,  I,  1889,  p.  419. 

(2)  Id.,  Germ-plasm,  pp.  392-393.  395. 

(3)  Id.,  Essays,  1,  pp.  80,  387;  II).,  Germ-plasm,  pp.  392-393. 
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corporelles,  qui  font  assurément  partie  du  milieu  (lato 
sensu)  pour  les  cellules  reproductrices,  ne  pourraient 
point,  par  leurs  modifications»  en  amener  également  dans 
celles-ci. 

Mais,  répond  Weismann  (1),  combien  il  est  improbable 
que  le  changement  invisible  provoqué  dans  le  plasma 
germinatif  par  une  altération  les  cellules  somaliques, 
soit  précisément  celui  qui  convienne  pour  faire  réappa- 
raître la  même  altération  des  cellules  somatiques  dans 
la  génération  suivante  ! 

En  vérité,  au  moins  dans  certains  cas,  cela  n'est  pas 
aussi  invraisemblable  qu'on  peut  le  croire  d'abord. 
S'agit-il,  par  exemple,  d'un  ensemble  de  modifications 
présentées  par  les  cellules  corporelles  en  réponse  à  de 
nouvelles  conditions  de  température,  de  pression,  de 
milieu  nutritif,  etc.,  on  conçoit  sans  trop  de  peine,  à  ce 
qu'il  me  parait,  que  le  soma  ainsi  modifié  donne  en 
quelque  sorte  son  empreinte  aux  germes  qu'il  va  pro- 
duire, et  que  ceux-ci,  à  leur  tour,  transmettent  cette 
empreinte,  en  tout  ou  en  partie,  à  la  génération  suivante. 


V. 


Connaît-on  des  cas  de  ce  genre?  Jusqu'ici,  assurément, 
pas  beaucoup. 

Le  Loliis  cornicutatus  crassifolius,  forme  xérophile,  à 
feuilles  charnues,  que  Ton  trouve  dans  nos  dunes,  semé 
à  Bruxelles,  retourne  au  type  dès  la  première  génération. 
Il  en  est  de  même  pour  le  Matricarià  maritima,  qui  rede- 

(1)  Weismann,  Germ-plasm,  p.  393. 
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vient  Matricaria  inodora  dès  qu'on  Ta  semé  à  Paris  (1). 
En  revanche,  il  y  a  une  certaine  transmission  de  la 
précocité  acquise  peu  à  peu  par  les  plantes  dans  le  Nord, 
sur  laquelle  nous  possédons,  grâce  à  Schûbeler,  des 
renseignements  précis.  L'Orge  {Hordeum  viUgare),  par 
exemple,  à  qui  il  faut  117  jours  pour  mûrir  dans  le  midi 
de  la  Norvège  (59<'47'  lat.  N.),  par  11  «',7  de  température 
moyenne  de  mai  à  août,  n'en  emploie  plus  que  101 
à  102  à  Bodô  (67''17'),  avec  une  température  moyenne 
de  1)«,7  ;  98  à  Strand  (68«46')  et  à  Skibotten  (69^2»'),  par 
une  chaleur  de  10*^,8  en  moyenne;  enfin,  dans  le  Syd- 
Varanger,  au  70*  degré  de  latitude  environ,  76  jours  lui 
suffisent  par  une  température  moyenne  de  11**.  Cette 
accélération  est  due  sans  doute,  pour  la  plus  grande  part, 
à  la  clarté  continue  des  étés  circumpolaires,  et  ce  qu'il  y 
a  d'intéressant,  c'est  qu'elle  se  conserve  pendant  trois  ou 
quatre  générations,  si  l'on  sème  maintenant  dans  un  lieu 
plus  méridional  les  graines  graduellement  acclimatées  au 
Nord.  De  l'Orge  provenant  d'Allen,  tout  au  nord  de  la 
Norvège  (70^  lat.  N.),  n'a  employé  que  35  jours  à 
Christiania,  par  une  température  moyenne  de  14*^,1, 
depuis  le  moment  des  semailles  jusqu'à  celui  de  la 
maturité  complète,  alors  que  la  durée  normale  pour 
Christiania  est  de  85  à  î)()  jours  (î2).  11  s'est  donc  formé, 
au  moins  temporairement,  par  la  culture  dans  le  Nord, 
une  sorte  de  race  physiologique^  selon  le  mot  d'Alphonse 
de  Candolle. 


fi)  Massart,  La  biologie  de  la  végétation  sur  le  littoral  belge 
(Bill,  de  la  Soc.  roy.  Bot.  de  Belgique,  t.  XXXH,  1893,  l,  p.  40). 

(2)  ScHUBELER,  Die  P/lanzenwelt  Norwegens^  I,  1873,  pp.  IH  sqq.  — 
Les  chiffres  ci-dessus  sont  en  partie  des  moyennes  que  j'ai  calculées. 
(Revue  de  l'horticulture  belge  et  étrangère,  1877.) 


(93) 

Comme  ces  faits  paraissent  n*ètre  pas  extrêmement 
connus  des  naturalistes,  il  est  utile  d'ajouter  qu'ils  ont 
été  confirmés  par  A.  de  Candolle,  par  Witlmack  (1)  et 
d'autres.  Ce  dernier  a  constaté,  par  exemple,  que  du  Blé 
d'été  {Triticum  vulgare  ferrugineum)  provenant  originai- 
rement de  Stockholm  et  cultivé  depuis  deux  ans  seule- 
ment à  Umeâ,  en  Suède,  vers  le  64*'  parallèle,  y  a  mûri 
en  90  jours  en  moyenne.  Transporté  plus  au  sud,  à 
Zubikowo,  en  Posnanie,  il  n'y  a  mis  que  91  jours  à 
mûrir,  alors  qu'une  variété  analogue  (T.  vulgare  lutescens)^ 
mais  issue  de  graines  récoltées  en  Allemagne,  employait 
en  cet  endroit  11  jours  de  plus. 

Parmi  les  données,  peu  nombreuses  jusqu'à  présent, 
qui  indiquent  clairement  une  transmission  des  caractères 
acquis  chez  des  organismes  pluricelluiaires,  nous  devons 
mentionner  encore  les  expériences  récentes  de  Julien 
Ray  (2).  Elles  ont  porté  surtout  sur  le  Sterigmatocystis 
alba. 

Les  conidies  de  ce  Champignon  (provenant  d'un  fro- 
mage moisi),  semées  dans  une  solution  de  glycose,  s'y 
développent  lentement  :  les  fructifications  n'y  appa- 
raissent qu'au  bout  de  quinze  jours.  Si  l'on  répète  main- 
tenant la  culture  en  solution  de  glycose,  on  voit  le 
développement  s'accélérer  de  génération  en  génération, 
comme  si  l'organisme  s'adaptait  à  ce  nouveau  milieu  : 


(1)  A.  DE  Candolle,  Comptes  rendus,  7  juin  1875;  Id.,  Sur  l'exis- 
tence de  races  physiologiqiLes  dans  les  espèces  végétales  à  l'état  spontané 
(Arch.  des  sciences  phys.  et  nat.  de  Genève,  15  janvier  1878).  — 
WiTTMACK,  Bolanische  Zeitung ,  1876,  p.  8:23;  1d.,  Landiv.  Jakrbiickcr, 
t.  V. 

(2)  J.  Ray,  Variations  des  Champignons  inférieurs  sons  Vinlhience 
du  milieu  (Revue  générale  de  botanique,  t.  IX,  1897,  pp.  103  sqq.). 
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à  la  sixième  culture,  on  constate  déjà,  après  huit  jours, 
un  développement  plus  abondant  que,  tantôt,  après 
quinze.  La  durée  de  développement  décroit  encore  un 
peu  pendant  quelques  générations  et  atteint  alors  un 
état  stable.  En  même  temps,  les  caractères  morpholo- 
giques du  Sterigmutocystis  se  sont  progressivement  modi- 
fiés, et  cela,  dans  Tordre  suivant  :  le  pied  de  Tappareil 
conidifère  devient  moins  distinct,  la  tète  renflée  de  cet 
appareil  s'efface,  puis  les  basides  et  les  stérigmates  se 
différencient  de  moins  en  moins;  à  la  fin,  il  ne  reste  plus 
qu'un  petit  pinceau  de  chapelets  de  conidies  insérés  au 
sommet  d'un  filament  dressé.  L'aspect  est  devenu  celui 
d'un  Pénicillium.  A  mesure  que  le  Sterigtnatocystis  alba 
s'adapte  au  liquide  sucré  et  s'y  modifie,  il  s'est  «  désa- 
dapté  »  par  rapport  au  milieu  initiai  :  il  s'y  développe 
moins  vite  que  primitivement,  mais,  en  quelques  géné- 
rations, les  conidies  peuvent  être  réadaptées  ii  la  crois- 
sance sur  le  fromage. 

Pour  des  milieux  autres  que  la  glycose  :  lévulose, 
saccharose,  amidon;  carotte,  pomme  de  terre,  gélatine; 
solutions  (le  sels  minéraux,  on  arrive  à  des  constatations 
pareilles.  Il  en  est  aussi  de  même  pour  d'autres  espèces 
de  Sterigmalocyslis,  dWspergillus,  de  Pénicillium  que  Ray 
a  étudiées  d'une  façon  moins  détaillée. 


VL 


Une  observation,  mentionnée  en  passant  par  Esclien- 
hagen  dans  son  intéressant  travail  relatif  à  Tinlluence  des 
solutions  concentrées  sur  la  croissance  des  moisissures, 
m'a  paru  prêter  à  des  expériences  précises  et,  en  quelque 
sorte,  numériques  :  c'est  l'étude  que  M.  le  D*^  Hunger, 
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d* Amsterdam,  a  entreprise  sur  mon  conseil  et  dont  je 
vais  indiquer  les  résultats. 

Voici  d*abord  le  passage  d'Eschenhagen  auquel  je  fais 
allusion  (1)  :  «  Il  est  surprenant  de  constater  que  les 
conidies  qui,  sous  les  conditions  ordinaires,  ne  germent 
plus  dans  certaines  concentrations,  peuvent  dépasser  ces 
limites  lorsque  la  plante-mère  elle-même  a  été  accou- 
tumée à  des  solutions  fortes.  La  raison  doit  sans  doute 
en  être  cherchée  dans  une  notable  accumulation,  à  Tinté- 
rieur  de  ces  conidies  [comme  dans  les  cellules  végétatives], 
de  substances  osmotiques  qui  ont  été  capables  de  pro- 
duire un  excès  suffisant  de  turgescence.  » 


Les  expériences  de  M.  Hunger  ont  porté  sur  l'un  des 
Champignons  considérés  par  Eschenhagen,  VAspergillus 
niger  {=  Sterigmalocystis  nigra),  dont  la  culture  est  si  bien 
connue  grâce  au  travail  classique  de  Raulin  (2). 

Les  cultures  ont  été  faites  à  Tétuve  Roux,  à  une  tem- 
pérature constante  de  55°  C,  dans  des  matras  Pasteur 
qui  ne  recevaient  toujours  que  25  centimètres  cubes  de 
liquide.  Le  liquide  de  culture  était  celui  de  Tessai-type 
de  Raulin  (5),  auquel  on  ajoutait  des  quantités  variables 
de  chlorure  de  sodium  :  ce  sel  n'exerce  aucun  rôle 
nutritif  et  intervient  essentiellement  en  augmentant  le 
pouvoir  osmotique  de  la  solution. 


(1)  F.  Eschenhagen,  Ueber  den  Einfluss  von  Lôsungen  verscliie- 
dener  Concentration  auf  das  W/achstum  von  Schimmelpilzen,  Stolp, 
4889,  p.  46. 

(2)  J.  Raulin,  Études  chimiques  sur  la  végétation  (Ann.  des  sciences 
NAT.,  Bot.,  5«  sér.,  l.  Il,  1870). 

(3;  Raulin,  op.  cit.,  p.  115  du  lire  à  part. 
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Dans  ce  qui  va  suivre,  les  concentrations  sont  toujours 
comptées  pour  un  volume  total  de  100  centimètres  cubes, 
c'est-à-dire  que  l'expression  :  a  solution  Raulin  +  10  % 
NaCI  »  signifie  que  Ton  dissout  10  grammes  de  NaCI 
dans  une  quantité  de  liquide  Raulin  telle  que  le  volume 
total  (solution  +  sel)  forme  100  centimètres  cubes. 

Il  faut  noter  tout  d'abord  que  YAspergillus  (par  suite, 
sans  doute,  du  milieu  alimentaire  et  de  la  température 
très  favorables)  a  supporté,  en  général,  des  solutions 
sensiblement  plus  concentrées  que  les  maxima  indiqués 
par  Escbenhagen  (1).  Ainsi  la  germination  s'est  encore 
faite  dans  la  solution  Raulin  additionnée  de  l'une  des 
substances  suivantes  : 

26  «/a  NaNO» 

25  «Vo  KNO» 

20  «/o  NaCl 

19  o/o  CaCl« 

120  <>/o  glycose. 

Seulement,  le  début  de  la  germination  tarde  d'autant 
plus  à  se  produire  que  le  liquide  est  plus  concentré;  ce 
point  et  divers  autres  seront  exposés  ultérieurement  en 
détail  par  M.  Hunger.  Il  nous  suflit  de  savoir  ici  que, 
pour  comparer  l'acclimatation  plus  ou  moins  parfaite  des 
conidies  dWspergillus  niger  à  telle  ou  telle  solution,  il 
faut  donc  tenir  compte  du  temps  au  bout  duquel  la 
germination  se  fait. 


(1)  Il  est  vrai  que  les  coiicontralions  il'Ksclienliaiîeri  {op.  cit.,  p.  7) 
sont  en  •jo  du  poids,  se  rn|)portant  par  conscMpient  à  100  lijrammes  de 
solution  et  non  à  100  cenlimèlres  cubes.  Mais,  niénie  en  tenant 
compte  de  cette  ditlérence,  ce  qui  est  dit  ci-dessus  demeure  exact. 
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Afin  de  ne  pas  prolonger  les  expériences  outre  mesure, 
on  a  toujours  pris  pour  terme  de  comparaison  l'état  des 
cultures  après  5  jours  ;  de  cette  manière,  les  résultats  se 
présentent  avec  une  grande  régularité.  Lorsqu'on  fixé 
ainsi  un  délai  assez  court,  les  limites  maxima  de  concen- 
tration sont  naturellement  un  peu  moindres  que  les 
maxima  absolus,  les  germinations  dans  les  solutions  les 
plus  concentrées  ne  se  faisant  souvent  qu'après  8, 
10  jours  et  même  davantage. 

En  second  lieu,  on  ne  doit  pas  oublier  que,  dans  les 
solutions  les  plus  concentrées  où  il  germe  encore, 
VAspergillus  ne  fructifie  plus.  11  y  a  un  écart  considérable 
entre  la  solution-limite  pour  sa  germination  et  celle  pour 
sa  sporification  :  si  Ton  veut  obtenir  de  bonnes  conidies, 
il  ne  faut  pas  dépasser  la  solution  Raulin  +  ô'^/o  NaCl. 


Comme  point  de  départ  pour  les  expériences  sur  l'héré- 
dité, on  s'est  servi  de  conidies  d'Aspergillus  niger  de  trois 
sortes,  toutes,  néanmoins,  issues  d'une  même  culture 
initiale  : 

Conidies  A  :  provenant  d'une  culture  sur  solution-type 
de  Raulin  ; 

Conidies  B  :  provenant  d'une  culture  ayant  vécu  pen- 
dant une  génération  sur  solution  Raulin  -+-  6  %  NaCl; 

Conidies  C  :  provenant  d'une  culture  ayant  vécu  pen- 
dant deux  générations  successives  sur  solution  Raulin 
-f- 6^0  NaCl. 

Expérience  1.  —  Cultures  sur  solution  Raulin  h-  18.4; 
id.  -+-  48.8;  id.  -+-  19.2;  id.  -h  19.6;  id.  h-  20°/o  NaCl. 
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Ctmidies  A  :  Après  5  jours,  aucune  germination,  sur 
^«icun  de  ces  liquides. 

i   Conidies  B  :  Après  5  jours,  germination  rare  et  faible, 
visible  au  microscope,  sur  Raulin  -4-  18.4  ""/o. 

Conidies  C  :  Après  5  jours,  germination  générale  et 
nette,  visible  à  Tœil  nu,  sur  Raulin  -i-  18.4  %. 

Dans  toutes  les  autres  concentrations,  les  conidies  ne 
présentent  aucun  changement  en  5  jours. 

Expérience  II.  —  Cultures  sur  solution  Raulin  -h  6°/o 
NaCl. 

Germination  :  Les  trois  sortes  de  conidies  germent, 
mais  A  plus  faiblement  que  B,  et  celles-ci  un  peu  plus 
faiblement  que  C,  dont  la  germination  est  la  plus 
vigoureuse. 


Sporilîcation 


A,  en  5  jours; 

B,  en  4  jours; 

C,  en  8  ^li  jours. 


Expérience  111.  —  Cultures  stir  solution  Raulin,  sans 
addition. 

Germination  :  Les  trois  sortes  de  conidies  germent 
d'une  manière  assez  semblable,  cependant  A  plus  vigou- 
reusement que  B  et  C. 

Sporification  : 

A,  en  4  jours; 

B  et  C,  en  î)  jours  (C  produit  le  moins  «le  conidies). 

Nous  appellerons  respectivement  A',  15'  et  C'  les 
conidies  ainsi  produites  par  A,  B  et  C.  On  remarquera 
que  A',  IV,  C  proviennent  de  planles-mèros  ayant  poussé 
dans  les  mêmes  conditions  et  ne  dillèrent  que  par  le 
milieu  où  poussèrent  leurs  j^rancrnières. 
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Expérience  IV.  —  Cultures  sur  solution  Raulin  +  18.4; 
id.  -+-  18.8;  id.  -+-  19.2;  id.  -^  19.6;  id.  ■+-  20  «/o  NaCI. 

Couidies  A'  :  Après  5  jours,  aucune  germination. 

Conidies  B'  :  Après  5  jours,  germination  très  rare  et 
faible,  visible  seulement  au  microscope,  sur  Raulin 
H-  18.4  *»/o. 

Conidies  C  :  Après  5  jours,  germination  faible,  mais 
visible  à  l'œil  nu,  sur  Raulin  -h  18.4  «/o. 

Dans  toutes  les  autres  concentrations,  les  conidies  ne 
présentent  aucun  changement  en  5  jours. 


*    * 


On  déduit  de  là  que  : 

1"  Les  conidies  d'AspergiUus  niger  sont  adaptées  à  la 
concentration  du  milieu  où  a  vécu  l'individu  qui  les  porte; 
cet  effet  est  encore  plus  marqué  après  deux  générations 
passées  dans  un  milieu  donné  (Expér.  I  et  II); 

2''  Il  s'agit  d'une  véritable  adaptation  et  non  pas  sim- 
plement d'un  accroissement  de  vigueur  chez  les  conidies 
provenant  des  liquides  concentrés,  car  ces  mêmes  conidies 
germent  moins  rapidement  et  donnent  des  plantes  moins 
vigoureuses  que  les  conidies  normales  lorsqu'on  les  sème 
de  nouveau  sur  le  milieu-type  :  en  s'adaptanl  aux  liquides 
concentrés,  elles  se  sont  desadaptees  du  li(|iiide  normal 
(Expér.  III)  ; 

5"  Une  génération  passée  sur  le  liquide  normal  n'elTai  e 
pas  l'influence  d'une  ou  de  deux  générations  antérieures 
passées  sur  un  liquide  plus  concentré  (Expér.  IV). 

Tous  ces  résultats  concordent  :  ils  montrent  une  légère, 
mais  inconleslahlc  transmission  héréditaire  de  l'adaptation 
au  milieu.  Nous  avons  ainsi  la  preuve  de  l'hérédité  d'un 


(  <00) 


«  caractère  acquis  »,  au  sens  indiqué  plus  haut,  c'est- 
à-dire  —  pour  rappeler  les  termes  de  Weismann  —  d'un 
caractère  qui  n'est  pas  préformé  dans  le  germe,  mais  qui 
provient  d'influences  spéciales  afiectant  le  corps  ou 
certaines  de  ses  parties. 

Il  ne  s'agit  pas  ici  de  variations  quelconques,  provo- 
quées dans  les  cellules  reproductrices  qui  se  sentiraient 
en  quelque  sorte  dépaysées,  comme  on  en  voit  apparaître, 
à  la  longue,  dans  beaucoup  de  plantes  cultivées.  Non  : 
c'est  une  modification  bien  définie  et  imposée  par  le 
milieu. 

Et  comme  les  conidies  se  forment  dans  l'air,  hors  du 
liquide  de  culture,  ce  ne  peut  être  que  par  l'intermédiaire 
des  cellules  du  mycélium  qu'elles  subissent  l'influence 
osmotique  de  ce  liquide  (1). 

On  sait  par  d'autres  expériences  en  quoi  consiste  le 
changement  qui  se  produit  dans  les  cellules  mycéliennes, 
au  contact  du  liquide  concentré.  Deux  facteurs,  notam- 
ment, interviennent  :  l'intraméabilité,  c'est-à-dire  la 
pénétration  d'une  certaine  quantité  des  sels  extérieurs 
jusque  dans  le  suc  cellulaire,  et  l'anatonose,  c'est-à-dire 
la  formation  de  substances  osmotiques  nouvelles  par  les 
cellules;  tous  deux  conduisent  à  une  augmentation  du 
pouvoir  osmotique.  Mais  on  ne  peut  admettre,  avec 
Eschenhagen,  que  les  conidies  reçoivent  simplement  un 
peu  de  ces  substances,  puisque  la  faculté  de  mieux  sup- 
porter un  milieu  concentré  persiste  à  travers  toute  une 


(1)  Au  contraire,  dans  rimmunisation  héréditaire  des  animaux 
supéiieurs,  il  s'aj^it  probablement  d'une  action  du  milieu  sur  les 
cellules  reproductrices  elles-mêmes  :  c'est  la  raison  pour  laquelle 
je  laisse  ce  cas  de  côté. 
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génération  qui  a  vécu  dans  les  conditions  normales  :  il 
est  impossible  que  le  léger  surcroit  osmotiquedes  conidies 
B  et  C,  après  s'être  partagé  entre  les  milliers  de  cellules 
de  la  génération  suivante  exposées  au  liquide  normal,  se 
manifeste  encore  comme  tel  dans  les  conidies  B'  et  C. 
C'est  donc  bien  une  aptitude  physiologique  acquise,  à 
savoir  :  la  faculté  de  produire,  en  cas  de  besoin,  une  plus 
forte  turgescence,  —  qui  s'est  transmise  héréditairement. 


VU. 


Tout  en  concédant  volontiers  à  Weismann  qu'il  n'y  a 
pas  d'exemple  indiscutable  d'hérédité  des  mutilations, 
et  que  rien,  jusqu'ici,  n'autorise  à  y  croire,  nous  pensons 
avoir  établi  que  certains  autres  caractères  imposés  au 
corps,  directement  ou  indirectement,  par  les  conditions 
extérieures,  sont  transmissibles.  Il  nest  pas  permis,  dès 
lors,  de  nier  toute  transmission  des  caractères  acquis. 

Il  semble  même  que  l'on  puisse,  dès  à  présent,  entre- 
voir quelles  modifications  sont  dans  ce  cas  :  les  modifi- 
cations qui  atteignent  l'ensemble  des  cellules  corporelles,  et 
non  pas  seulement  quelques-unes  de  celles-ci.  Car  cet 
ensemble  fait  partie  du  milieu  ambiant  pour  les  cellules 
reproductrices,  et  les  variations  que  leur  impose  le  milieu 
sont  héréditaires,  d'après  Weismann  lui-même  (1). 

La  transmission  de  certains  changements  des  cellules 
corporelles  aux  cellules  reproductrices  n'a  rien,  en  soi, 
que  de  très  vraisemblable  :  le  noyau  n'agit-il  pas,  jusqu'à 
plusieurs  millimètres  de  distance,  par  l'intermédiaire  du 

(1)  Weismann,  Germ-plasm,  pp.  401,  406;  Id..  Essays,  \,  p.  103. 
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cytoplasme  (1),  et  ne  savons-nous  pas  que  des  parties  de 
l'organisme,  même  fort  éloignées  Tune  de  Tautre, 
peuvent  s*influencer  mutuellement? 

Bruxelles,  Institut  botanique  de  TUniversité. 


Un  nouveau  détail  de  structure  du  protoplasme  des  cellules 
nerveuses  (état  spirémateux  du  protoplasme)  ;  par 
Charles  Nelis. 

Un  fait  incontestable  se  dégage  des  nombreuses  recher- 
ches dont  les  cellules  des  ganglions  spinaux  ont  fait  Tobjet 
dans  ces  derniers  temps  :  c'est  que  la  structure  de  ces 
cellules  est  extrêmement  complexe;  on  ne  saurait  nier 
ce  fait  en  présence  de  la  grande  divergence  d'opinions  de 
nombreux  auteurs.  D'aucuns  (i2)  ont  admis  que  la  diver- 
sité des  vues  émises  à  ce  sujet  trouve  sa  source  dans  l'em- 
ploi de  techniques  différentes.  Cet  argument  est  de 
minime  valeur,  car  des  observateurs  éminents,  mettant  en 
usage  des  méthodes  identiques,  sont  arrivés  à  des  conclu- 
sions divergentes;  d'autres,  au  moyen  de  procédés  diffé- 
rents, ont  obtenu  des  résultats  concordants.  Nous  avons 
de  la  peine  à  admettre  celte  explication;  pour  nous,  la 
grande  cause  réside  dans  la  complexité  même  du  sujet 
d'étude,  dans  les  difficultés  que  présentent  l'observation 

(1)  expériences  de  Townsend.  relatives  par  Pfeffer,  IJche)*  den 
Einfluss  des  Zdlkerns  aiif  die  BiUlumj  der  ZcUkaut  (I^er.  der  math.- 
PHYS.  Classe  der  k.  sachs.  Ges.  der  Wissensch.  zu  Leipzig,  Sitzung 
vom  7.  December  1806). 

(2)  Heimann,  Beitrage  zur  Keiuitniss  der  feineren  Siruktur  der 
Spinalganglien.  (Arch.  fur  path.  Anat.  und  fur  phys.  tnd  klinischb 
Medicin,  Berlin,  Bd  152,  Heft  2,  1898.) 
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et  l'interprétation  de  fins  détails  de  structure  de  tant  d^élé- 
ments  divers  qui  concourent  à  l'édification  de  la  cellule 
ganglionnaire. 

Après  avoir  poursuivi,  pendant  deux  ans  environ, 
l'étude  des  cellules  des  ganglions  spinaux,  nous  nous 
sommes  fait  la  conviction  intime  que  leur  anatomie  fine 
est  beaucoup  plus  compliquée  qu'on  ne  l'a  admis  jusqu'ici, 
qu'on  ne  saurait  la  résumer  en  une  formule  simple  et 
concise  et  enfin  que  l'avenir  nous  réserve  probablement 
encore  bien  des  surprises  sur  ce  point. 

Parmi  les  parties  constituantes  de  la  cellule  ganglion- 
naire, il  en  est  une  qui  nous  intéresse  tout  spécialement 
en  ce  moment,  celle  dont  la  constitution  est  la  plus  discu- 
tée et  la  plus  complexe  :  la  substance  achromatique. 

Quand,  au  moyen  de  la  méthode  de  Nissl,  on  étudie  les 
cellules  nerveuses,  on  remarque  dans  celles-ci  des  blocs 
ou  des  grains  vivement  colorés  par  le  bleu  de  méthylène; 
la  partie  du  protoplasme  qui  demeure  incolore  se  désigne 
sous  le  nom  de  substance  achromatique.  Les  uns  attri* 
buent  à  cette  substance  la  structure  fibrillaire,  les  autres 
y  distinguent  deux  constituants  :  une  partie  vivante  et 
structurée  se  présentant  sous  la  forme  d'un  réseau,  et  un 
élément  inerte,  liquide,  occupant  l'espace  libre  entre  les 
trabécules  du  réseau.  Telle  est,  en  résumé,  dans  l'étal 
actuel  de  la  science,  la  notion  de  substance  achroma^ 
tique  (1). 

Nous  basant  sur  nos  propres  recherches  sur  les  cellules 
des  ganglions  spinaux,  nous  croyons  que  cette  notion 
devra  être  modifiée  un  peu  ou  du  moins  complétée. 


(1)  Voir  au  sujet  de  ces  théories  :  Van  Gehuchten  et  Nelis,  Quelques 
points  œncernant  la  structure  des  cellules  des  ganglions  spinaux. 
(Bull,  de  l'Acad.  boy.  de  méd.  de  Belgique,  26  mars  1898.) 
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En  efifet,  Texamen  attentif  de  nos  préparations  micro- 
scopiques nous  a  révélé  au  sein  du  protoplasme  l'exis- 
tence d'une  formation  spéciale,  d'un  détail  de  structure 
bizarre,  auquel,  chose  curieuse,  il  n'est  fait  allusion  par 
aucun  des  auteurs  qui  ont  traité  le  sujet  en  question. 

Il  importe  avant  tout  de  préciser  dans  quelles  condi- 
tions nous  observons  le  plus  nettement  le  phénomène 
auquel  nous  faisons  allusion. 

Nous  fixons  notre  matériel  d'étude  dans  le  liquide  au 
sublimé  corrosif  du  professeur  Gilson  pendant  douze 
heures  ou  dans  une  solution  de  formol  à  5  Vo  pendant 
vingt-quatre  heures.  Puis  nous  passons  par  toutes  les 
manipulations  de  la  méthode  pour  l'enrobage  à  la  paraf- 
fine. Ensuite  nos  coupes,  de  S  ou  de  40  fx,  sont  traitées 
sur  le  porte-objet  par  la  méthode  à  l'hématoxyliue  au  fer 
de  Heidenhain.  Elles  sont  plongées  pendant  trois  heures 
dans  une  solution  aqueuse  d'alun  de  fer  ammoniacal  à 
3  ®/o.  Après  lavage  a  l'eau,  elles  séjournent  dans  une  solu- 
tion aqueuse  d'hémaloxyline  à  Va  V^  pendant  douze 
heures  au  moins.  Retirées  de  ce  bain,  nos  préparations 
sont  différenciées  dans  l'alun  de  fer  ammoniacal,  tout  en 
ayant  soin  de  surveiller  sous  le  microscope  les  progrès  de 
la  diflërenciation.  On  arrête  celle-ci  quand  seul  le  nucléole 
présente  une  coloration  noire;  les  granulations  chroma- 
tiques du  protoplasme  possèdent  alors  une  coloration 
gris  noirâtre  beaucoup  moins  intense  que  le  nucléole. 
On  lave  soigneusement  à  Teau  courante  et  on  colore  par 
l'érythrosine  ou  Téosine.  On  déshydrate,  on  éclaircit  et 
on  monte  au  baume.  L'hématoxvline  de  Delafield,  la 
méthode  de  NissI,  l'acide  osmique  nous  ont  été  utiles 
dans  le  cours  de  nos  recherches. 

Nous  avons  ajouté  une  photographie  à  cette  note  pour 
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prouver  que  les  phénomènes  dont  nous  parlons  sont 
réels  et  ne  constituent  pas  une  pure  fiction  de  notre 
esprit.  Cette  photographie,  que  nous  devons  à  la  déli- 
cate obligeance  de  M.  le  professeur  Van  Ermengem,  est 
d'une  exécution  remarquable;  toutefois  nous  ne  devons 
pas  demander  à  la-  photographie  ce  qu'elle  ne  peut  pas 
donner  :  remplacer  Texamen  microscopique.  Elle  ne 
donne  fatalement  que  Timage  d*un  seul  plan  qui  perd  en 
netteté  par  la  superposition  vague  des  plans  sus  et  sous- 
jacents.  Nous  avons  demandé  au  dessin  ce  que  la  photo- 
graphie ne  peut  nous  fournir.  Un  collègue  de  laboratoire, 
M.  De  NeeiT,  a  eu  la  bienveillante  obligeance  de  prendre 
sur  lui  cette  tâche  délicate  et  difficile. 

Quand  on  examine  h  Tiromersion  homogène  le  gan- 
glion plexiforme  du  Chien  normal,  on  se  rend  compte 
d'un  phénomène  singulier.  Les  éléments  chromatiques 
du  protoplasme  sont  colorés  en  gris  noirâtre  par  l'hénia- 
toxyline  au  fer  de  Heidenhain  et  tranchent  sur  le  fond 
rouge  uniforme  de  la  cellule  ;  mais  on  s'aperçoit  assez  vite 
de  la  présence  sur  ce  fond  de  petites  bandes  régulières  et 
claires.  Ces  bandes  incolores  tranchent  nettement  sur  le 
fond  coloré  dont  elles  sont  séparées  de  chaque  côté  par 
une  ligne  lisse.  Les  deux  lignes  qui  limitent  la  bande 
restent  toujours  parallèles.  Ici  Ton  voit  comme  un  crois- 
sant de  lune,  là  une  boucle,  là  encore  une  espèce  de  spi- 
rale en  tire-bouchon  formée  par  ces  bandes;  nous  avons 
même  observé  une  disposition  ressemblant  à  celle  d'un 
panache  flottant  au  vent.  Quand  on  manœuvre  la  vis 
micrométrique,  on  s'aperçoit  que  ces  formations  sont  en 
continuité  les  unes  avec  les  autres;  on  a  devant  soi  (|uel- 
que  chose  qu'on  saurait  difficilement  débrouiller,  mais  qui 
ressemble  assez  bien  â  un  large  fil  entortillé  sur  lui-même. 
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Définir  exactement  devant  quoi  Ton  se  trouve,  cela  est 
impossible;  d^ailleurs  la  forme  des  anses,  des  boucles,  des 
glomérules  est  variable  à  TinDni.  Ce  qui  est  certain  et  con- 
stant, c*est  qu'ils  sont  constitués  par  un  élément  incolore 
gardant  partout  le  même  calibre,  ayant  Tair  d'être  amor- 
phe et  se  présentant  sous  la  forme  d'un  boyau  ou  d'un 
spirème.  Nous  devrons  employer  ces  termes  dans  la  suite, 
parce  que,  vu  notre  ignorance  au  sujet  de  la  nature  de  la 
production,  nous  n'avons  pas  d'autre  mot  qui  puisse  ren- 
dre notre  impression  et  notre  idée  d'une  façon  plus  adé- 
quate. 

Dans  quelles  parties  de  la  cellule  trouve-t-on  ce  boyau? 
Nous  n'avons  pas  pu  observer  un  lieu  de  prédilection  :  il 
se  présente  aussi  bien  à  la  périphérie  que  contre  le  noyau 
ou  au  milieu  de  la  masse  protoplasmatique.  Quand  il  est 
à  proximité  du  noyau,  il  s'y  trouve  intimement  accolé  et 
fait  même  des  excursions  à  sa  surface.  Dans  certains  cas, 
le  boyau  semble  se  continuer  avec  la  membrane  nucléaire, 
mais  il  est  probable  qu'il  n'y  a  là  qu'une  illusion.  Très 
fréquemment  il  existe  des  dispositions  variées  du  boyau 
en  plusieurs  endroits  de  la  cellule.  S'agil-il  dans  ce  cas 
de  plusieurs  boyaux  ou  d'un  boyau  unique,  c'est  ce  que 
nous  ne  pouvons  alTirmer. 

Voilà  les  phénomènes  que  nous  avons  observés  dans 
presque  toutes  les  cellules  de  deux  ganglions  plexiformes 
ou  noueux  du  pneumogastrique  enlevés  à  drux  Chiens 
différents  et  normaux. 

Dans  le  ganglion  cervical  supérieur  du  sympathique 
des  mêmes  Chiens,  nous  avons  pu  constater  les  mêmes 
phénomènes  dans  certaines  cellules,  mais  à  un  degré 
beaucoup  moindre. 

L'écorce  cérébrale  d'un  de  ces  Chiens  a  été  traitée  par  la 
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méthode  de  Nissl.  Les  cellules  pyramidales  renferment  un 
spirème  qui  s'enfonce  dans  les  prolongements  protop)as<* 
matiques;  ici  le  phénomène  n'est  pas  si  évident  que  dans 
le  ganglion  plexiforme,  parce  que  la  méthode  de  Nissl  est 
fort  peu  favorable  pour  l'observation  du  phénomène  ;  il 
faut  une  grande  habitude  pour  le  découvrir  dans  ce 
cas. 

Les  ganglions  spinaux  du  lapin  nous  révèlent  les 
mêmes  particularités.  Dans  un  de  ces  ganglions  Gxés  par 
l'acide  osmique  à  1  <*/o,  nous  avons  retrouvé  le  spirème 
avec  une  évidence  remarquable.  Le  corps  cellulaire  est 
coloré  en  gris  jaunâtre,  tandis  que  le  boyau  incolore  res- 
sort nettement  sur  ce  fond  (lig.  2).  On  y  trouve  toutes 
les  figures  remarquables  que  le  spirème  peut  engen- 
drer. 

La  méthode  de  Nissl  nous  a  donné  des  résultats  néga- 
tifs chez  le  Lapin  ;  chez  le  Chat,  il  nous  a  été  impossible 
de  retrouver  le  spirème,  quel  que  fût  d'ailleurs  le  procédé 
mis  en  œuvre. 

Il  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire  que  le  boyau, 
dont  l'existence  est  en  somme  réelle,  ne  se  présente  que 
dans  des  cas  relativement  rares. 

Il  y  a  des  animaux,  notamment  le  Chat,  chez  lesquels 
nous  ne  l'avons  jamais  remarqué.  Chez  d'autres,  le  Lapin 
par  exemple,  on  peut  le  trouver  dans  les  cellules  d'un 
ganglion  et  ne  pas  le  trouver  dans  les  cellules  d'un  autre 
ganglion,  bien  que  ces  deux  ganglions  proviennent  du 
même  animal,  qu'ils  ont  été  durcis  ensemble,  enrobés 
dans  le  même  bloc  de  paraffine  et  traités  de  la  même  façon 
sur  le  même  porte-objet. 

Nous  verrons  plus  loin  que,  dans  certains  états  patholo- 
giques, sa  présence  dans  les  cellules  nerveuses  devient 
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beaucoup  plus  fréquente  et  plus  évidente,  même  en  fai- 
sant usage  des  procédés  ordinaires  de  coloration  du  tissu 
nerveux. 

Telles  sont  les  données  qui  nous  sont  acquises  par 
Texamen  microscopique. 

Nous  avons  été  longtemps  hésitant  quant  à  Tinterpré- 
tation  de  ce  détail  de  structure.  Nous  Tavons  découvert 
pour  la  première  fois  dans  le  courant  du  mois  de  juillet 
de  cette  année,  mais  ce  n'est  qu'après  des  recherches 
ultérieures  et  comparatives  que  nous  avons  pu  nous  faire 
une  conviction.  Nous  trouvant  devant  un  fait  nouveau, 
nous  nous  sommes  demandé  si  nous  étions  en  présence 
d'un  détail  de  structure  déjà  mis  en  relief  par  une  des 
autres  méthodes  qui  ont  la  vogue  en  neurologie,  ou  bien 
d'un  phénomène  dont  l'existence  avait  totalement  passé 
inaperçu  jusqu'ici. 

Notre  attention  s'est  portée  tout  naturellement  sur  les 
recherches  de  Cajal  sur  les  ganglions  spinaux  au  moyen 
de  la  méthode  de  Ehriich.  Depuis  longtemps  déjà  nous 
savons,  par  les  recherches  de  Cajal  (i),  Van  Gehuchten  (2), 
von  Lenhossek  (3),  J.  Martin  (4%  etc.,  que  la  cellule  gan- 
glionnaire spinale  est  bipolaire  à  l'état  embryonnaire. 


(1)  Cajal,  El  sL^tenia  nervioso  del  hombre  y  de  los  vertebrados, 
p.  358,  1898. 

(2)  Van  Gehuchten,  Contributions  à  Vétwie  des  ganglions  cérébro- 
spinaux  et  Nouvelles  rechercties  sur  les  ganglions  cérébro-spinaux, 
(La  Cellule,  l.  VIIl,  2«  fasc.) 

(3)  Von  Lenhossek,  Zur  Kcnntniss  der  Spinalganglien.  Beitràge 
ziir  Histologie  des  Nervensystenis  und  der  Sinne^'iorgane.  Wiesba- 
deti,  1894. 

(4)  J.  Martln,  Contribution  à  l'étude  de  la  structure  interne  de  la 
moelle  épinière  chez  le  Poulet  et  chez  la  Truite.  (La  Cellule,  t.  XI, 
l^fasc,  1895.) 
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Dans  le  cours  du  développement,  elle  devient  unipo- 
laire; le  prolongement  unique  s'allonge  de  plus  en  plus, 
tandis  que  le  corps  cellulaire  s'éloigne  de  Tendroit  de 
la  bifurcation. 

C'est  tout  ce  que  la  méthode  de  Golgi  peut  nous 
apprendre.  La  méthode  de  Ehrlich  a  révélé  que  tout 
ne  se  borne  pas  là.  Chez  Tadulte,  où  le  développement 
est  complètement  achevé,  nous  voyons  que  l'axone  a 
continué  sa  croissance  en  longueur;  il  en  résulte  un  pelo- 
tonnement  (1)  sur  lui-même  dans  le  voisinage  immédiat 
du  corps  cellulaire,  entre  celui-ci  et  la  capsule.  Il  se 
forme  ainsi  ce  que  Cajal  a  justement  appelé  le  (c  glomé- 
rule  initial  ».  Ce  glomérule  peut  affecter  les  formes  les 
plus  variables.  Ce  qui  nous  intéresse  ici,  c'est  que,  la  plu- 
part du  temps,  il  fait  des  excursions  à  la  surface  du 
corps  cellulaire;  celui-ci  semble  comme  entouré  d'un 
boyau. 

Nous  avons  cru  un  instant  que  la  production  énigmati- 
que  décrite  plus  haut  n'était  rien  autre  que  des  portions 
du  glomérule  initial.  Nous  nous  sommes  aperçu  bientôt 
que  nous  versions  dans  l'erreur.  En  effet,  voici  les  prin- 
cipaux arguments  que  nous  faisons  valoir  en  faveur  de 
Fexistence  intracellulaire  du  boyau. 


(1)  DoGiEL  a  aussi  constaté  que  l'axone  de  la  cellule  ganglionnaire 
peut  s'entortiller  sur  lui-même  au  moment  où  il  quitte  le  corps  cellu- 
laire :  Der  Bau  der  Spinal  gang  lien  bei  den  Sduget/tieren.  (Anat.  Anz., 
1896.) 

Nous  même,  nous  avons  constaté  par  la  méthode  de  Nissl,  combinée 
avec  la  coloration  à  l'érythrosine,  que  l'axone  i)eut  faire  une  boucle 
en  abandonnant  le  cône  axial.  Voir  la  fiirure  13  dans  Van  Gehuch- 
TEN  et  Nelis,  Quelques  poinls  concernant  la  structure  des  ganglions 
spinaux.  (Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  méd.  de  Belgique,  '26  mars  i898.) 
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Notre  iinpr^Bsion  première,  ainsi  que  celle  d'bistolo- 
gistes  distingués  qui  ont  parcouru  nos  préparations, 
a  été  que  nous  nous  trouvions  devant  une  formation  intra- 
cellulaire. 

Les  cellules  coupées  en  leur  milieu  présentent  un 
boyau  net  dans  le  même  plan  que  le  noyau. 

En  admettant  sa  nature  extracellulaire*  le  spirème 
incolore  laisserait  voir  par  transparence  le  corps  cellu- 
laire rouge  avec  ses  granulations  et,  par  conséquent,  ne 
serait  pas  visible.  Or  ceci  n'est  pas  :  on  voit  le  boyau 
incolore  comme  taillé  à  Temporle-pièce  à  Tintérieur  du 
corps  cellulaire. 

S'il  y  a  identité  entre  le  cylindre-axe  et  le  spirème, 
pourquoi  celui-ci  reste-l-il  incolore,  tandis  que  l'autre  se 
colore  en  rouge  par  l'érythrosine? 

Le  calibre  de  l'axone,  même  à  l'endroit  où  celui-ci 
quitte  le  cône  axial,  surpasse  de  beaucoup  celui  du  boyau. 
Ce  fait  est  d'autant  plus  évident  qu'il  nous  a  été  possible 
d'observer,  dans  le  ganglion  plexiforme  du  Chien,  un 
spirème  logé  dans  le  cône  axial;  cette  disposition  était 
éminemment  favorable  pour  faire  la  comparaison  entre 
les  deux  éléments 

Ensuite  il  est  très  fréquent  de  constater,  dans  les  anses 
que  fait  le  spirème,  une  granulation  chromatique  assez 
volumineuse  que  le  boyau  semble  contourner.  Ce  détail 
de  structure  nous  parait  peu  compatible  avec  une  produc- 
tion extracellulaire. 

Dans  un  ganglion  spinal  normal  de  Lapin,  que  nous 
avons  lixé  pendant  douze  heines  dans  une  solution  d'acide 
osmique  à  1  "/o,  nous  voyons  d'une  façon  très  manifeste 
partir  le  cylindre-axe  du  corps  cellulaire  sans  y  revenir 
pour  former  un  glomérule,  et  cependant  nous  voyons  le 
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boyau  incolore  dans  le  corps  cellulaire,  tandis  que  le 
cylindre-axe  possède  une  teinte  gris  jaunâtre  (flg.  2). 

Dans  les  cellules  pyramidales  de  Técorce  du  Chien  nor- 
mal et  dans  les  cellules  du  bulbe  du  Cobaye  intoxiqué  par 
l'arsenic,  nous  voyons  d'une  façon  incontestable  des 
boyaux  s'enfoncer  dans  les  prolongements  protoplasma- 
tiques.  Ce  fait  est  d'une  évidence  remarquable. 

Mous  avons  retrouvé  le  boyau  dans  les  cellules  du  gan- 
glion sympathique  cervical  supérieur  et  dans  les  cellules 
pyramidales  de  l'écorce  du  Chien  normal.  A  l'état  patho- 
logique, nous  l'avons  trouvé  dans  le  corps  cellulaire  d'un 
grand  nombre  de  neurones  du  névraxe,  notamment  les 
cellules  pyramidales  de  l'écorce,  les  cellules  du  noyau  de 
l'hypoglosse,  du  noyau  dorsal  du  nerf  pneumogastrique, 
les  cellules  de  l'olive  bulbaire,  les  cellules  de  la  forma- 
tion réticulée  du  bulbe,  etc.  Or,  pour  toutes  ces  cellules, 
il  n'est  pas  question  d'un  glomérule  initial  ou  d'un 
entortillement  de  l'axone  autour  du  corps  cellulaire.  Une 
structure  semblable  n'existe  pas. 

A  notre  avis,  les  trois  derniers  arguments  que  nous 
venons  de  produire  sont  de  nature  à  fournir  dans  l'espèce 
des  preuves  pcromptoires  en  faveur  de  la  nature  intra- 
cellulaire du  spirème. 

Examinons  maintenant  les  résultats  obtenus  par  Golgi 
dans  l'étude  de  la  structure  interne  des  cellules  ner- 
veuses (i). 


(1)  Golgi,   Inlorno  alla  siruilura  délie  cellule  nervose  et  SuUa 
struttura  délie  cellule  no'vose  dei  gangli  spinali.  (Bollettino  della 

SOCIETA  MEDICO-CHUIURGICO  DI  PaVIA,  1898.) 
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Cet  auteur  est  parvenu,  au  moyen  de  sa  méthode 
connue  au  liquide  osmio-bichromique,  à  mettre  en  évi- 
dence, dans  le  corps  des  cellules  nerveuses,  une  forma- 
tion réticulaire  assez  grossière  et  à  larges  mailles,  se 
colorant  en  noir  par  cette  méthode.  Le  boyau  que  nous 
venons  de  voir  n'est-il  pas  le  correspondant  de  la  for- 
mation décrite  par  Golgi?  Cette  objection  pourrait  nous 
être  faite,  quoique,  au  premier  abord,  il  ne  semble  pas 
V  avoir  de  relation  entre  les  deux  éléments.  Ici  nous  ne 
pouvons  pas  être  aussi  atlirmatif  que  dans  le  cas  pré- 
cédent, et  cela  par  ce  qu'il  nous  est  impossible  de  dire 
dans  quelle  mesure  les  deux  résultats  devant  lesquels 
nous  nous  trouvons  sont  comparables.  En  voici  la  raison. 

La  méthode  de  Golgi  est  un  procédé  absolument  diffé- 
rent de  celui  que  nous  avons  mis  en  œuvre.  Cette 
méthode  est  certes  une  technique  admirable  au  point 
de  vue  des  résultats  quand  il  s'agit  de  l'étude  de  la 
forme  extérieure  des  cellules  nerveuses,  de  la  disposition 
et  des  connexions  des  prolongements  qui  en  dépendent. 
Mais,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  ne  nous  est  pas 
permis  de  nous  baser  sur  la  valeur  de  cette  méthode 
quand  il  s'agit  de  l'étude  de  la  structure  interne  des 
cellules  nerveuses. 

Ces  réserves  faites,  nous  tenons  pour  réels  les  résultats 
obtenus  par  Golgi;  nous  ne  pouvons  pas  nier  un  fait; 
mais  le  réticulum  observe  par  lui  est-il  l'analogue  du  spi- 
rème  en  question? 

Nous  avons  la  conviction  que  non. 

En  effet,  la  production  observée  par  Golgi  se  présente 
sous  la  forme  d'un  réticulum  :  les  ligures  et  les  assertions 
de  l'auteur  ne  laissent  aucun  doute  à  ce  sujet.  Jamais 
nous  n'avons  pu  constater  l'existence  d'une  anastomose 
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de  la  part  du  boyau.  Celui-ci  a  une  tendance  à  former 
un  peloton  et  ne  donne  jamais  naissance  à  un  réticulnm. 
Ensuite  le  boyau  garde  le  même  calibre  partout;  le  fila- 
ment de  Golgi  est  tantôt  mince,  tantôt  plus  gros,  pré- 
sente, sur  un  court  trajet,  des  étranglements  et  des  dilata- 
tions, en  somme  un  véritable  état  moniliforme.  Un  autre 
caractère  qui  différencie  les  deux  productions,  c'est  que 
le  filament  présente  des  sinuosités  sans  nombre,  se 
recourbe  sous  des  angles  variables,  en  un  mot  forme  un 
système  assez  compliqué  de  zigzag.  Le  spirème  ne  pré- 
sente jamais  d'angles  et  forme  simplement  des  anses  et 
des  boucles. 

En  considérant  dans  son  ensemble  la  formation  de 
Golgi,  —  et  ceci  est  important  à  signaler,  —  on  voit 
qu'elle  occupe  une  position  déterminée  dans  le  corps  cel- 
lulaire. L'auteur  s'exprime  comme  suit  à  ce  sujet  : 

«  Anche  nelle  grandi  cellule  dei  gangli  intervertebrali 
dei  mammiferi,  ho  potulo  conslatare  l'esistenza  di  un  line 
apparato  fibrillare  situato  proprio  nelle  interne  dei  corpo 
cellulare  e  lasciante,  corne  nelle  cellule  nervose  cen- 
trali,  tra  il  suo  limite  periferico  e  la  superficie  dei  corpo 
cellulare  una  zona  libra  (1).  -» 

Il  existe  donc  un  espace  périphérique  où  le  réticulnm 
ne  s'engage  jamais.  Or  le  boyau  se  retrouve  dans  toutes 
les  parties  du  protoplasme  cellulaire  et  ne  semble  avoir 


(1)  Golgi,  SuUa  struttura  délie  cellule  7icrvose  dei  qamjli  spiuali. 
(LOC.  CIT.)  Depuis  le  dépôt  de  ce  travail  a  paru  un  ariicJc  do  Vkhatti 
UeOer  die  jeinere  Slriu'tur  der  CanglienzcUm  des  SifiniKifhirns  (Ana- 
TOMiscHEii  AiNZKic.iiK,  20  décembre  1898)J,dinîs  l('(|iic'l  l'aulciir  siiin.ilo, 
dans  les  cellules  sympathique.^,  l'exibleiice  do  l'appareil  rclit'ul.iiie 
décrit  par  Golgi. 
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aucune  prédilection  pour  se  montrer  dans  telle  ou  telle 
partie  de  la  cellule. 

Il  nous  reste  à  examiner  un  dernier  point  :  MM.  M.  et 
P.  Bouin  ont  décrit  dans  le  cytoplasme  de  la  cellule 
mère  du  sac  embryonnaire  des  Liliacées  (1)  et  dans 
Toocyte  d'Astehna  gibbosa  (2),  des  formations  filamen- 
teuses spéciales  que  ces  auteurs  ont  désignées  sous  le  nom 
de  formations  ergastoplasmiques.  «  Ces  formations  repré- 
sentent une  différenciation  proloplasmique,  un  véritable 
organe  de  la  cellule,  qui,  pendant  la  période  d'accrois- 
sement de  la  cellule  reproductrice,  joue  un  rôle  impor- 
tant dans  rélaboration  des  malériaux^  deutoplasmiques 
de  réserve.  »  A  un  examen  superficiel,  on  serait  porté 
à  croire  à  une  relation  entre  ces  formations  et  celles  que 
nous  avons  observées.  Or  il  y  a  d'énormes  différences 
entre  les  deux.  Les  images  microscopiques  ne  se  ressem- 
blent pas  du  tout,  et  ce  qui  lève  tous  les  doutes,  c'est 
que  les  formations  ergastoplasmiques  sont  colorables  par 
le  bleu  de  thionine  ou  le  bleu  de  toluidine,  ce  qui  n'est 
pas  le  cas  pour  l'élément  que  nous  avons  décrit.  11  n'y 
a  donc  pas  de  relations  entre  les  deux. 

De  toutes  les  considérations  qui  précèdent,  il  résulte 
que  nous  sommes  en  droit  de  conclure  que  nous  nous 
trouvons  en  réalité  devant  un  fait  nouveau  qui  jusqu'ici  a 
échappé  aux  observateurs  et  qui  n'a  jamais  été  mis  en 
relief  par  une  autre  méthode  connue. 


[{)  M.  et  P.  Boi'iN,  Sur  la  prèsoim  de  filaments  particuliers  dans 
le  protoplasme  de  la  cellule  mère  du  sac  embnjininaire  des  Liliacées. 
(BlBLIOGR.  ANAT.,  t.  VI,  i^^  fa?c.,  p.  1,  1898.) 

(2)  Idem,  Sur  la  présence  de  formations  er(jasloplas}niques  dans 
Voocyte  rf'Asterina  ejibbosa.  (Ibid.,  t.  VI,  'i»  fasc,  p.  53,  1898.) 
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Une  fois  ces  faits  acquis,  nous  devons  rechercher  quelle 
est  la  nature  du  boyau,  quelle  est  sa  constitution,  quelles 
sont  ses  connexions,  c'est-à-dire  ses  rapports  avec  les 
autres  éléments  cellulaires,  quel  est  son  rôle. 

Il  y  a  là  nombre  de  problèmes  pour  la  solution  des- 
quels nous  ne  possédons  que  des  données  très  incom- 
plètes, nous  dirions  volontiers  négatives. 

Occupons-nous  d'abord  de  sa  structure  chimique.  Un  des 
caractères  saillants  du  spirème,  c'est  de  ne  pas  en  avoir  au 
point  de  vue  chimique.  Il  se  montre  en  effet  absolument 
réfractaire  vis-à-vis  de  n'importe  quel  colorant.  Nous 
aurions  donc  en  lui  la  véritable  substance  achromatique, 
au  sens  le  plus  strict  du  mot,  c'est-à-dire  la  substance 
ne  prenant  pas  les  matières  colorantes. 

Nous  avons  fixé  un  ganglion  spinal  de  Lapin  normal 
dans  l'acide  osmique  à  1  ""/o.  Le  boyau  est  resté  incolore, 
ce  qui  nous  permet  d'exclure  les  corps  de  nature  grais- 
seuse. 

De  même  nous  pouvons  éliminer  la  nature  nucléinique 
par  le  fait  que  l'hématoxyline  au  fer  de  Heidenhain  et  le 
procédé  au  bleu  de  méthylène  restent  absolument  inac- 
tifs. Du  même  coup,  nous  pouvons  éliminer  la  substance 
chromatique  nerveuse. 

Il  ne  nous  reste  plus  que  le  protoplasme  ordinaire,  qui 
représente  dans  les  cellules  nerveuses  ce  que  l'on  est 
convenu  d'appeler  «  substance  achromatique  ».  Or  ici  les 
colorations  par  l'hématoxyline  de  Delafield,  Térythrosine, 
l'éosine,  la  fuchsine  acide  ont  totalement  échoué.  Si  le 
spirème  est  de  nature  protoplasmatique,  nous  en  con- 
cluons que  sa  nature  chimique  diffère  absolument  de  celle 
du  protoplasme  ordinaire.  S'il  n'est  pas  protoplasmique, 
l'avenir  nous  apprendra  peut-être  à  quoi  il  faut  s'en 
tenir. 
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C'est  tout  ce  que,  à  J'heure  présente,  nous  pouvons  affir- 
mer sur  ce  point  important,  mais  obscur. 

Quant  aux  autres  questions  de  connexions  et  de  rôle, 
à  part  les  constatations  que  le  spirème  peut  occuper 
toutes  les  régions  du  corps  cellulaire,  qu'il  s'engage  dans 
les  prolongements  de  la  cellule,  qu'il  semble  se  pelo- 
tonner d'une  manière  plus  évidente  aux  abords  du  noyau, 
qu'il  s'étale  parfois  à  sa  surface,  à  part  ces  faits,  disons- 
nous,  nous  n'avons  aucun  renseignement  qui  soit  de 
nature  à  nous  éclairer  sur  sa  manière  d'être  à  l'intérieur 
de  la  cellule,  sur  ses  rapports  intimes  avec  le  réseau  pro- 
toplasmatique,  avec  le  noyau,  avec  la  substance  chroma- 
tique. Nos  connaissances  sur  tous  ces  points  intéressants 
se  réduisent  donc  à  peu  de  chose  ;  comme  nous  désirons 
rester  dans  le  domaine  des  faits  et  ne  pas  nous  engager 
sur  la  pente  glissante  des  hypothèses,  nous  préférons 
avouer  notre  ignorance  absolue  sur  toutes  ces  questions. 

Prenant  pour  base  tout  ce  que  nous  venons  de  dire 
jusquici,  nous  nous  croyons  en  droit  de  formuler  les 
deux  propositions  suivantes  : 

I.  A  Tétai  normal,  il  peut  exister  à  rintérieur  de  la 
cellule  nerveuse  un  élément  incolore,  réfringent,  qu'on 
ne  saurait  mieux  comparer  qu'à  un  boyau  ou  à  un  spi- 
rème. Cet  élément  forme  le  plus  souvent  des  anses,  des 
boucles,  des  pelotons;  il  peut  s'engajj^cr  dans  les  prolon- 
gements de  la  cellule. 

II.  Les  recherches  en  vue  de  connaître  sa  nature 
chimique  ont  donné  des  résultais  négatifs.  Sur  les  ques- 
tions de  connexions  et  surtout  de  rôle,  nous  sommes  dans 
une  ignorance  absolue. 
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Pendant  que  nous  poursuivions  nos  recherches  sur  la 
structure  des  cellules  nerveuses  à  Tétat  normal  et  sur 
l'existence  plus  ou  moins  fréquente  de  Télément  proto- 
plasmatique  décrit  plus  haut  dans  les  cellules  des  diverses 
régions  du  névraxe,  Tidée  nous  est  venue  de  rechercher 
si  cette  même  structure  du  protoplasme  ne  se  retrouverait 
pas  dans  les  intoxications  expérimentales. 

Dans  le  courant  de  cette  année,  le  D"  Serge  Soukhanoff 
a  entrepris,  dans  le  laboratoire  de  neurologie  de  Tlnsti- 
tut  Vésale,  des  recherches  sur  l'intoxication  arsenicale  (1). 
Son  examen  a  porté  sur  les  modifications  qui  ont  leur 
siège  dans  les  cellules  de  la  moelle  épinière  et  des  gan- 
glions spinaux  du  Cobaye.  Nous  avons  repris  une  partie 
du  matériel  fixé  par  cet  auteur  et  nous  avons  examiné  le 
bulbe  rachidien  d'un  Cobaye  ayant  succombé  à  l'intoxi- 
cation par  Tarsenic.  Cet  animal  a  été  tenu  pendant  trente 
jours  sous  l'influence  de  l'arsénite  de  potassium,  à  raison 
d'environ  0«',005  par  jour. 

Nous  avons  retrouvé  dans  les  cellules  motrices  du  nerf 
hypoglosse  et  dans  les  cellules  de  la  formation  réticulaire 
(fig.  5)  le  boyau  en  question.  Ici  son  existence  est  telle- 
ment évidente  qu'on  trouve  à  peine  une  cellule  où  sa 
présence  ne  puisse  être  mise  en  évidence  ;  nous  insistons 
sur  ce  point  parce  qu'il  y  a  là  une  différence  énorme  avec 
l'état  normal.  Ces  cellules  sont  littéralement  criblées  de 
boyaux;  de  plus,  on  voit  que  ces  spirèmes  s'enfoncent 
dans  les  prolongements  cellulaires.  On  trouve  aussi  de 


(1)  Sbuge  Soukhanoff,  De  Uinfluence  de  V intoxication  arsenicale 
sur  les  cellules  nerveuses.  (Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  méd.  de  Bel- 
gique, 30  avril  i898.) 
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petits  espaces  clairs,  allongés  et  ovalaires,  qui  nous  appa- 
raissent comme  étant  des  sections  de  boyaux.  D'ailleurs, 
entre  les  véritables  petites  vacuoles  et  les  boyaux,  on 
trouve  tous  les  degrés  intermédiaires.  Rien  n*est  plus 
instructif  que  de  comparer  ces  cellules  avec  les  cellules 
normales  du  Cobaye.  Chez  ce  dernier  animal,  en  effet, 
nous  n*avons  jamais  rencontré  ces  productions  dans  les 
cellules  correspondantes  du  bulbe. 

Ce  fait  n*est  pas  isolé  ;  nous  avons  revu  toutes  les  pré- 
parations du  D^  SoulchanoS*  et  nous  avons  constaté  dans 
la  moelle  et  les  ganglions  spinaux  un  véritable  état  spi- 
rémateux,  si  l'on  nous  permet  cette  expression.  L'auteur 
a  décrit  dans  ces  cellules  une  vacuolisation  spéciale,  tan- 
dis que  la  présence  du  boyau  lui  a  complètement  échappé; 
nous  croyons  que  les  petites  vacuoles  ne  sont  rien  autre 
que  la  section  du  spirème  distendu  d'une  façon  anormale. 
Quant  aux  grandes  vacuoles  périphériques,  il  nous  parait 
difficile  jusqu'à  présent  de  les  mettre  en  rapport,  d'une 
façon  quelconque,  avec  une  modification  du  boyau. 

Différents  auteurs  ont  signalé  l'existence  de  produc- 
tions vacuolaires  ou  de  vides  dans  les  cellules  nerveuses, 
notamment  Mouravieff  (1)  dans  l'intoxication  diphtéri- 
tique  et  Daddi  (2)  dans  l'insomnie  expérimentale.  Cer- 
tains auteurs  ont  même  décrit  ce  qu'ils  appellent  Vétat 
fissuré  du  protoplasme.  Nous  voulons  parler  de  Nageotte 


(l)^MouRA\iEFF,  De  ^influence  de  la  toxine  diphtéritique  sur  les 
cellules  nerveuses,  (Arch.  de  méd.  expér.,  1897.) 
(2)  Daddi,  Sulle  alterazioni  degli  elemenii  del  sistenia  nervoso,  etc. 

(RlVlSTA  DI  PATOLOGIA  NERVOSA  E  MENTALE,  VOl.  VII,  fasC.  I,   1898) 
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et  Ettlinger  (1).  Ces  deax  auteurs  ont  poursuivi,  dans  le 
laboratoire  du  D"  Babinski,  une  série  de  recherches  sur 
les  intoxications  et  les  auto-intoxications.  Ils  ont  prati- 
qué sur  quatre  Chiens  Textirpation  double  des  capsules 
surrénales,  ce  qui  leur  a  fourni  des  cas  d'intoxication 
addisonienne,  et  sur  un  Chien  la  néphrectomie  double. 

Ils  ont,  en  outre,  fait  Texamen  du  système  nerveux  de 
Cobayes  empoisonnés  par  Tiodure  de  potassium,  par  la 
toxine  tétanique  et  par  le  venin  de  Vipère. 

Dans  ces  différents  cas,  les  auteurs  ont  observé,  outre 
les  lésions  dont  la  substance  chromatique  est  le  siège, 
des  modifications  particulières  intéressant  la  substance 
achromatique. 

c(  En  même  temps,  disent-ils,  apparaissent  des  fissures 
claires  qui  affectent  une  disposition  bien  spéciale  :  on  les 
voit  nettement  entre  les  granulations,  lorsque  le  fond  est 
coloré  à  Torcéine  d'après  la  méthode  de  Nissl.  Ces  fis- 
sures se  détachent  mieux  encore  après  la  simple  colora- 
tion au  carmin.  Dans  les  cellules  de  la  moelle,  elles  sont 
fines,  longues,  régulièrement  sinueuses,  à  extrémités 
effilées.  On  les  suit  dans  la  profondeur,  en  faisant  varier 
la  mise  au  point.  Leur  direction  générale  est  orientée  par 
rapport  a  la  constitution  fibrillaire  de  la  cellule  :  elles  sont 
concentriques  dans  les  corps  et  longitudinales  dans  les 
prolongements,  mais  elles  n'atteignent  ceux-ci  qu'en  der- 
nier lieu.  Elles  ne  se  réunissent  pas  habituellement  les 


(1)  Nagbottb  et  Ettlingbr,  Lésions  des  cellules  nerveuses  dans 
diverses  intoxications;  leur  râle  patfiogénique,  (Comptes  ren»us  hbbd. 
M  LA  Société  db  biologie,  t.  V,  n»  3,  28  janvier  1898.)  —  Lésions  des 
cdlules  nerveuses  au  cours  de  diverses  intoxications  et  auto-intoxica- 
tions, (Pressb  médicale,  n*  ^,  23  mars  1898.) 
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unes  aux  autres  et  n'entament  pas  le  bord  de  la  cellule. 
Elles  ont  très  nettement  Taspect  de  fentes  qui  se  forme- 
raient dans  une  substance  fibreuse,  par  simple  écartement 
des  fibres,  et  on  peut  penser  qu'elles  ne  morcellent  pas  la 
trame  fibrillaire  de  la  cellule.  » 

Plus  loin  encore  nous  trouvons  :  a  Les  fissures  sont  ici 
de  véritables  éclatements  qui  affectent  la  forme  de  crois- 
sants. Souvent  deux  fissures  voisines  sont  séparées  par  un 
filament  oblique  ondulé  en  S,  de  sorte  qu'elles  paraissent 
n'en  faire  qu'une  grande,  cloisonnée  par  une  lame  mince 
passant  d'une  paroi  à  l'autre.  » 

Ces  descriptions,  jointes  aux  figures  qui  accompagnent 
le  travail,  ne  laissent  subsister  aucun  doute  dans  notre 
esprit.  Les  formations  particulières  signalées  par  Nageotte 
et  Ettlinger  ne  représentent  rien  autre  que  l'état  spire- 
mateux  décrit  par  nous.  Ce  que  ces  auteurs  ont  pris  pour 
des  fissures  ne  sont  ni  des  vides,  ni  des  fentes,  ni  des 
éclatements,  mais  sont  en  réalité  des  portions  d'un  élé- 
ment existant  par  lui-même,  élément  indépendant  que 
nous  avons  découvert  dans  quelques  cas  à  l'état  normal, 
mais  dont  l'existence,  dans  un  grand  nombre  de  cas 
pathologiques,  acquiert  une  fréquence  et  une  évidence 
absolument  remarquables. 

Tous  ces  observateurs,  entre  autres  Soukhanofl*,  Mou- 
ravieff,  Daddi,  mais  surtout  Nageotte  et  Ettlinger,  ont 
été  bien  près  de  l'interprétation  du  phénomène.  Pour- 
quoi n'ont-ils  pas  vu  le  boyau  que  nous  venons  de  trouver 
d'une  façon  si  évidente? 

L'explication  nous  paraît  simple  maintenant  :  personne 
jusqu'ici  n'avait  parlé  d'un  boyau  ou  spirème  comme  élé- 
ment constituant  de  la  cellule  nerveuse  à  l'état  normal  ; 
il   est  tout  naturel  que  ces  auteurs  n'aient  pas  porté 
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une  attention  spéciale  sur  ce  point.  Nous  avons  eu  la 
tâche  facile,  puisque  nous  avons  eu  Theureuse  chance  de 
découvrir  cet  élément  à  Tétat  normal.  Un  autre  facteur 
important  intervient  ici  :  c*est  que  pour  de  semblables 
recherches  la  méthode  de  Nissl  est  presque  la  seule  en 
usage;  or  ce  procédé  ne  colore  que  la  substance  chroma- 
tique, il  en  résulte  que  le  boyau  et  la  substance  achro- 
matique se  confondent.  En  faisant  usage,  comme  nous 
Tavons  fait,  d'une  méthode  qui  colore  la  substance  achro- 
matique, comme  le  rouge  d*érythrosine  ou  Thématoxyline 
de  Delafield,  la  confusion  et  le  doute  ne  sont  plus  pos- 
sibles, il  faut  se  rendre  à  Tévidence. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  auteurs,  nous  devrions 
rappliquer  à  nous-méme,  car  longtemps  avant  d'étudier 
Tétat  normal  nous  avons  passé  à  côté  de  ces  phénomènes 
pathologiques,  sans  nous  douter  de  leur  existence,  dans 
l'intoxication  par  Tarsenic  et  le  trional,  dans  Tintoxica- 
tion  tétanique  et  Tinfection  rabique. 

Ce  dernier  cas  pathologique  est  d'une  très  haute 
importance  au  point  de  vue  qui  nous  occupe.  Déjà  au 
mois  d'avril  de  cette  année,  nous  avons  examiné  le  névraxe 
d'un  Lapin  inoculé  de  rage  dans  le  laboratoire  de  M.  ie 
professeur  Denys  et  plus  tard  celui  d'un  Chien  enragé  qui 
nous  a  été  envoyé  grâce  à  l'extrême  obligeance  de  M.  le 
professeur  Degive. 

Ces  cas  d'infection  rabique  sont  très  intéressants, 
parce  que  nous  avons  retrouvé  le  boyau  avec  une  netteté 
remarquable  dans  les  cellules  nerveuses.  Dans  les  cellules 
pyramidales  de  l'écorce  grise  du  cerveau,  dans  les 
cellules  motrices  du  nerf  hypoglosse,  dans  les  cellules 
du  noyau  dorsal  du  pneumogastrique,  de  l'olive  bulbaire, 
de  la  formation  réticulée,  de  la  corne  antérieure  de  la 
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moelle  épinière  et  dans  quelques  cellules  des  ganglions 
spinaux,  le  spirème  se  montre  avec  une  évidence  telle 
qu'on  ne  saurait  nier  son  existence.  Il  est  beaucoup  plus 
volumineux  qu'à  Tétat  normal  et  semble,  dans  certaines 
cellules,  remplir  le  corps  cellulaire  de  ses  circonvolutions 
compliquées.  Il  se  présente  ici  de  la  même  manière  que 
dans  l'intoxication  arsenicale.  Ces  mêmes  productions 
ont  d'ailleurs  été  observées  déjà  par  Babès  (1  )  dans  les 
cellules  de  la  corne  antérieure  de  la  moelle  chez  le 
Chien  rabique.  Cet  auteur  les  décrit  comme  des  c<  eigen- 
thûmliche  Zeichnungen  »,  nettement  différentes  des 
vacuoles,  sans  se  prononcer  ni  sur  leur  valeur  ni  sur 
leur  nature. 

Nous  avons  fait  quelques  recherches  sur  l'intoxication 
provoquée  par  le  trional;  nous  avons  tenu  un  Lapin  pen- 
dant deux  jours  sous  l'influence  de  ce  médicament.  A 
l'examen  microscopique,  nous  avons  trouvé  un  état  spi- 
rémateux  assez  marqué  dans  les  cellules  de  Técorce 
cérébrale. 

Durant  son  séjour  au  laboratoire  de  neurologie,  le 
D^  Soukhanoff  a  examiné  par  la  méthode  de  NissI  l'écorce 
grise  d'un  homme  atteint  de  manie  aiguë,  mais  ayant 
succombé  à  la  suite  d'une  affection  intercurrente  :  la 
pneumonie.  Dans  ce  cas  également,  nous  avons  retrouvé 
dans  les  cellules  pyramidales  un  état  spirémateux  assez 
notable. 

Il  nous  reste  à  signaler  un  dernier  cas  :  le  tétanos. 
Nous  avons  des  coupes  de  la  moelle  de  Cobayes  intoxi- 


(1)  Babès,  Ueber  den  Einfluss  der  verschiedenen  ïnfectionen  auf 
die  Neruenzellen  des  Ràckenmarks.  (Berliner  klin.  Woghensghrift, 
i898,  n«»  1,  2,  3,  p.  25.) 
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qués  par  la  toxine  tétanique,  colorées  par  la  méthode 
ordinaire  de  Nissl  au  bleu  de  méthylène.  Ces  préparations 
sont  du  plus  haut  intérêt,  car  les  cellules  de  la  moelle  se 
trouvent  dans  un  état  spirémateux  vraiment  surprenant. 
En  manœuvrant  la  vis  du  microscope,  on  dirait  que  tout 
le  corps  cellulaire  est  uniquement  constitué  par  le  pelo- 
tonnement  du  boyau  ;  ces  cellules  sont  très  démonstra- 
tives à  cet  égard.  Leur  état  spirémateux  est  beaucoup 
plus  accentué  que  dans  le  cas  décrit  par  Nageotte  et 
Ettlinger;  il  suffira  à  ce  sujet  de  comparer  les  figures  qui 
accompagnent  cette  note  avec  celles  de  ces  deux  auteurs. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  nous  aimons  à  rapporter 
ici  une  assertion  de  Ghantemesse  et  de  Marinesco  (1),  qui 
ont  étudié  sur  des  Cobayes  les  lésions  consécutives  au 
tétanos,  en  se  servant  de  la  méthode  de  Nissl.  ce  Les 
mailles  du  réseau  achromatique  » ,  disent  ces  auteurs, 
a  sont  élargies  et  ont  disparu  par  places,  donnant  le  jour 
à  des  destructions  partielles  de  la  cellule.  »  La  constata- 
tion de  Télargissement  et  de  la  disparition  de  la  substance 
achromatique  est  significative  pour  nous;  nous  iVy 
voyons  que  l'état  spirémateux.  Quant  à  savoir  s'il  s'agit 
là  d'une  destruction  de  la  cellule,  cela  nous  paraît  peu 
probable;  nous  ne  pouvons  suivre  les  auteurs  sur  ce 
terrain  :  ils  feraient  bien  de  fournir  quelques  preuves  à 
l'appui  de  leur  thèse. 

Pour  terminer,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de 
signaler  ici  un  résultat  négatif  :  dans  toutes   les  cellules 


(1)  CHAifTEMESSE  ct  Marinesco,  Dcs  lésious  klstologiques  fines  de  la 
cellule  nerveuse  dans  leurs  rapports  avec  le  développement  du  tétanos 
et  de  Vimmunité  antitétanique.  (Presse  médicale,  ^  janvier  4898.) 
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en  chromatolyse  consécutive  à  une  section  nerveuse,  il 
nous  a  été  impossible  de  retrouver  le  boyau. 

De  cet  ensemble  de  faits,  il  résulte  que  dans  certains 
états  pathologiques  nous  retrouvons  d'une  manière  beau- 
coup plus  évidente  et  avec  plus  de  fréquence  le  boyau  qui, 
à  rétat  normal,  ne  se  révèle  que  dans  des  cas  relativement 
rares. 

Quelle  signification  faut-il  attribuer  à  ces  faits?  Nous 
n'en  voyons  qu'une  seule.  C'est  que  l'état  spirémateux 
préexiste  plus  que  probablement  dans  les  cellules  nor- 
males, mais  que,  sous  l'influence  de  causes  pathologiques 
variées,  des  modifications  inconnues  retentissent  sur  le 
boyau  lui-même  ou  sur  ie  protoplasme  ambiant,  de  telle 
sorte  que  le  premier  devient  par  là  plus  manifeste  et  par 
conséquent  plus  facile  à  mettre  en  évidence. 

En  terminant  ce  travail,  nous  remplissons  avec  joie  un 
devoir  envers  M.  le  professeur  Van  Gehuchten,  celui  de 
le  remercier  de  l'hospitalité  que  depuis  longtemps  il  nous 
accorde  dans  son  laboratoire  et  des  inappréciables  con- 
seils qui  nous  ont  servi  de  guide  dans  le  cours  de  nos 
recherches.  Nous  témoignons  ici  notre  vive  gratitude 
envers  M.  le  professeur  Van  Ermengcm,  pour  la  photogra- 
phie qui  accompagne  ce  travail,  ainsi  qu'à  M.  De  NeefT, 
pour  l'empressement  qu'il  a  mis  à  dessiner  nos  figures. 

Laboratoire  de  neurologie  de  i'Inslilul  Vésale  de  l'Université 
de  Louvain,  le""  décembre  1898. 
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EXPLrCATION  DES  FIGURES, 


Toutes  les  figures  ont  été  dessinées  à  la  chambre  claire  d'Abbé,  avec  la  table 
spéciale  construite  par  Zeiss,  l'objectif  à  immersion  homogène  de  2  millimètres 
et  l'oGoIaire  apochroroatiqoe  n'*  4  du  même  constructeur.  Le  tube  du  microscope 
a  été  étiré. 

FiG.    1.  Cellules  du  ganglion  plexiforme  du  Chien  normal.  Méthode  à 
rhématoxyline  de  Delafield. 

—  2.  Coupe  du  ganglion  spinal  d'un  Lapin  normal.  Méthode  à 

Tacide  osmique.  Dans  la  cellule  située  au  milieu  du  champ, 
on  voit  le  boyau  ;  d'autre  part,  on  voit  partir  le  cylindre-axe 
sans  formation  de  glomérule. 

—  3.  Cellule  du  ganglion  sympathique  cervical  supérieur  d'un 

Chien  normal.  Méthode  de  Heidenhain. 

—  4.  Cellule  pyramidale  de  l'écorce  cérébrale  d'un  Chien  normal. 

Méthode  de  Nissl. 

—  5.  Cellules  de  la  formation  réticulaire  du  bulbe  d'un  Cobavc 

intoxiqué  par  l'arsenic. 

—  6.  Cellule  d'un  ganglion  spinal  de  Lapin  inoculé  de  rage 

Méthode  de  Heidenhain. 

—  7.  Cellules  du  ganglion  plexiforme  du  Chien  normal.  Méthode. 

de  Heidenhain. 

—  8.  Cellules  de  la  corne  antérieure  de  la  moelle  de  Cobavf^ 

inoculé  de  toxines  tétaniques.  Méthode  de  Nissl. 

—  9.  Cellule  de  la  corne  antérieure  de  la   moelle  d'un  Chien 

enragé.  Méthode  de  Heidenhain. 

—  10.  Cellule  pyramidale  de  l'écorce  cérébrale  du  môme  Chie:i 

enragé.  Méthode  de  Heidenhain. 

—  11.  Cellule  d'un  ganglion  spinal    de  Lapin  inoculé  de  i\v^'\ 

Méthode  de  Heidenhain. 
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facile  d^éliminer  celle-ci  par  simple  lavage  ;  une  autre 
fois  cette  opération  ne  donnait  pas  le  résultat  complet 
désiré  même  après  plusieurs  jours,  etc.;  mais  toujours 
j*ai  pu  conclure  à  la  non-existence  d*un  produit  prévu 
par  la  théorie;  il  me  suffisait  pour  cela  de  compléter  les 
résultats  d'analyse  par  Tétude  microscopique  comparative 
indiquée  ci-devant  pour  le  benzoate  d'antipyrine,  on 
(rexaminer  le  produit  obtenu  en  soumettant  à  la  cristal- 
lisation spontanée,  à  la  température  ordinaire,  le  mélange 
des  solutions  acétiques  de  benzoate  métallique  et  d'al- 
caloïde. 

Quelques     résultats     méritent    d'être     spécialement 
signalés. 


Sur  le  dérive  fcrrique. 

Le  benzoate  ferrique 

(CeH«.C0,^3.Fc  IV(OII),  CH,0    C) 

est  un  précipité  couleur  de  chair.  Si  Ton  opère  la  précipi- 
tation en  présence  de  rCuHi^  N^O,  le  corps  est  jaune- 
orange. 

En  voici  les  analyses  . 


sntSTANCi:. 

Fe,()5. 

Fp. 

i^il  II { j.^^U. 

ChHi.N.O. 

i.  08^H3S 

o«^ot^2l 

lliUn  0  0 

— 

— 

±  0PVHi!2f> 

OesOl'.S 

14.29 

Os',012*) 

20.7  oo 

;i.  (p^l8!o 

06f,();3:iO 

lM.:;o 

— 

i.  ()F',ii8;; 

Ok^KO!) 

14,r;> 

*'     ur,():Mii 

:20.s 

K)  bcilstcin. 
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Dans  les  opérations  1  et  3,  les  dosages  du  Fe  ont  été 
faits  par  calcination  directe  ;  dans  les  opérations  3  et  4, 
simoUanément  avec  les  dosages  de  Tantipyrine;  il  en  est 
résulté  une  élévation  dans  le  ''/o  du  Fe  trouvé  qu'on  ne 
peut  éviter,  comme  on  sait,  quand  on  précipite  par 
la  NaOHy  qu'au  prix  des  plus  grandes  difficultés. 

Je  ne  suis  donc  pas  à  côté  de  la  vérité  quand  je  dis 
que  la  teneur  en  Fe,  pour  la  précipitation  susmen- 
tionnée, est  comprise,  d'après  mes  recherches,  entre 
13.5  ®/o  et  14.5  ®/o;  celle  de  l'antipyrine,  entre  21  *»/©  et 

21.5  Vo. 
Or  les  calculs  pour 

[(C.II,.  C0.)3 .  Fe .  Fc(0H)3],.  (C„II„N,0)„ 

formule  que  je  suis  en  droit  de  supposer,  puisque  la  sali- 
pyrine  ferrique  est 

[(C.N, .  OH .  C0,)3  Fe], .  (C^H^.N.O),    (*  ) , 

indiquent 

Fe  =  14.17  •/•.        C|,H„NjO  =  35.7  •/•• 

La  formule 

(CeH,.  CO,)s.Fe.  Fe(0H)3.(CnH,,N,0), 

demande 

Fe  :  40.2  •/•,         ChH,AO  :  5i  .8  "/o . 
Si  j'essaie  de  construire  d'autres  formules,  dans  le  but 

(•)  Loc.  cit. 

1899.  —  SCIENCES.  9 
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Sur  le  dérivé  aluminique. 

Après  le  lavage  jugé  suflBsant  du  précipité  obtenu  dans 
les  conditions  susmentionnées,  j'ai  obtenu  à  Tanalyseles 
chiffres  suivants  : 


SUBSTANCE. 

A1,0,. 

Al. 

Ci,B„N,0. 

CiiH,tN,0. 

0r,2335 

Of',0277 

6.33  •/• 

— 

0ff',i540 

0(S0306 

6.43 

— 

— 

0cr,4483 

Off',0516 

6.4S 

— 

— 

0(SlK99 

— 

— 

0tr,0335 

Î0.9  •/• 

qui  ne  correspondent  à  aucun  calcul. 

Pensant  avoir  affaire  à  du  benzoate  métallique  (*) 
ayant  simplement  entraîné  de  rCnHi^N^O,  je  supposais 
que  le  lavage  à  Teau  longtemps  soutenu  me  débarrasse- 
rait à  la  longue  de  Talcaloïde.  Il  n'en  est  rien,  comme  le 
montrent  les  résultats  d'analyse  qui  suivent,  bien  que  le 
lavage  à  la  trompe  ait  duré,  consécutivement,  cinq 
jours  : 


SUBSTANCE. 

AUOj. 

AI. 

C„H,.N,0. 

C„H„N,0. 

08M734 

0r,03'2îi 
0r,0283 

8.4-2  o/o 
8.74 

Of%om 

40.20  0  p 

C)  iCgHb.COs),  Al.  Al;0H)j.  (Beilslein.) 
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La  deuxième  analyse  a  été  faite  en  précipitant  Talu- 
mine  du  sel  dissous  dans  la  soude  en  léger  excès,  par 
le  NH4CI. 

Il  m'a  semblé  que  ces  expériences  sont  suffisamment 
concluantes  pour  affirmer  que  la  benzopyrine  aluminique, 
non  plus  que  la  salipyrine  correspondante,  n*existe  pas, 
d'autant  plus  que  j'ai  aussi  essayé  de  combiner 
C6H5.(C03)3.AI.A1(0H)3  à  CnHi^NgO  en  solution  acé- 
tique,  mais  sans  succès. 

Le  benzoate  d'aluminium  renferme  théoriquement 
41.21  «/od'Al. 

Sur  le  dérivé  cuivrique. 

Dans  l'eau,  on  obtient  généralement  \eC\i(CQli^.CO^)^. 
SH^O  bleu  pâle,  entraînant  des  quantités  variables  de 
base  qui  s'enlèvent  par  un  lavage  suffisamment  prolongé. 
Il  en  est  tout  autrement  cependant  quand  on  soumet  le 
mélange  des  components  en  solution  acétique  à  Tévapo- 
ration  spontanée.  Dans  ce  cas,  on  obtient  une  cristallisa- 
tion verte  qui  n'est  pas  non  plus  le  corps  cherché,  car 
l'acide  filtré  précipite,  par  addition  d'eau,  abondam- 
ment de  l'CgHs-COaH.  Le  corps,  recueilli  et  séché, 
d'abord  à  l'air,  puis  dans  l'exsiccateur  au  CaCl ^  mélangé 
de  NaOH,  a  été  soumis  à  l'analyse  ;  il  renferme  entre 
14  et  15  Vo  de  Cu,  entre  35  et  56  «/o  d'CiiHisNgO;  il  se 
dissout  dans  l'eau  avec  une  coloration  bleue;  l'évapo- 
ration  spontanée  de  la  solution  aqueuse  produit  des 
aiguilles  petites,  noires. 

Le  calcul  pour 

(C,H,.CO,),Cu.Cc,H„N,0 
donne 

Cu  :  12.92  •/.;         C„H„N,0  :  38.26  •/•• 
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Sur  le  dérivé  uraneux. 

Le  précipité  est  jaune  serin.  II  n^abandonne  pas  au 
lavage  toute  Tantipyrine.  Il  renferme  : 

Ur  =  35.5  à  34  •/•;        CiiHitN,0  =  36  à  56.5  •/•  - 

La  théorie  pour 

(C,H,.CO.)..UrO..(C„H„N,0). 
indique 

Ur  =»  26.9  •/•;         C|,ll„N,0  =  42.5  •/•• 

Il  est  probable  que  les  raisonnements  que  j'ai  faits 
pour  le  précipité  décrit  lors  de  mes  recherches  sur  la 
salipyrine  d'uranyle,  peuvent  s'appliquer  ici.  Les  phéno- 
mènes observés  sont  d'ailleurs  à  peu  près  les  mêmes. 

D'après  ce  qui  précède,  les  seuls  métaux  qui  sem- 
blaient indiquer  la  possibilité  de  produire  des  benzo- 
pyrines,  sont  le  Fe,  l'Ai,  le  Cu  et  l'Ur,  parce  que  leurs 
benzoates  entraînent  des  quantités  considérables  de  base 
et  les  retiennent  avec  force.  Un  examen  minutieux 
a  prouvé  toutefois  que  ces  métaux,  pas  plus  que  les  autres 
que  j'ai  examinés,  ne  se  prêtent  à  la  formation  des  ben- 
zopyrines. 

Je  puis  donc  confirmer  ce  que  j'ai  dit  au  début  de  ce 
mémoire,  à  savoir  que  ces  composés  n'existent  pas. 

Anvers,  laboratoire  privé. 
Novembre  4898. 
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Sur  la  constitution  des  salipyrines  métalliques  ; 
par  M.-C.  Schuyten,  docteur  en  sciences. 

Maintenant  que  nous  savons  que  les  benzopyrines 
métalliques  ne  peuvent  pas  se  former  dans  les  mêmes 
conditions  que  les  salipyrines  correspondantes,  il  devient 
presque  certain  que  la  théorie  avait  prévu  ici  des  asso- 
ciations moléculaires  qui  ne  sont  pas  vérifiées  par  Texpé- 
rience. 

Cest  donc  surtout  en  me  basant  sur  ce  fait  que  je  puis 
établir  la  constitution  des  salipyrines  métalliques,  bien 
entendu  en  me  basant  sur  les  moyens  qui  sont  générale- 
ment à  la  portée  des  chimistes  dans  ce  but.  Je  veux  dire 
que  nos  connaissances  sur  la  structure  dans  Tespace  des 
combinaisons  ne  sont  pas  assez  avancées  pour  permettre 
une  tentative  plus  ou  moins  heureuse  de  construction 
stéréo-chimique,  et  cela  malgré  les  vues  ingénieuses  de 
Bischoff  et  de  Werner. 

Les  faits  que  j'ai  rapportés  permettent  d'avancer, 
d'une  façon  certaine,  que  dans  les  additions  qui  s'opèrent 
entre  les  salicylates  métalliques  et  l'anlipyrine,  le  groupe 
fixateur  de  la  base  est  uniquement  l'hydroxyle  phéno- 
lique;  en  effet,  s'il  disparaît,  la  combinaison  n'a  pas  lieu. 
S'il  n'en  est  pas  ainsi,  il  faut  dire  que  les  benzopyrines 
métalliques  n'existent  pas  parce  que  l'équilibre  entre  les 
groupes  est  impossible,  que  celui-ci  se  rétablit  aussitôt 
en  présence  d'un  OH. 
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Ce  qui  peut  paraître  très  curieux,  c'est  que  le  groupe 
CO.OH  ne  possède  en  rien  le  pouvoir  additif;  à  preuve 
l'existence  du  salicylate  antipyrique  et  la  non-existence 
du  benzoate. 

On  aurait  tort  cependant  de  croire  qu*il  suffit  d'avoir 
des  groupements  hydroxyliques  pour  opérer  des  addi- 
tions; certains  groupes  annulent  le  pouvoir  additif  des 
HO,  telles  ces  associations  d'atomes  qui  jouent  un  rôle 
d'anhydrides. 

Les  phtaléines,  par  exemple 

\\Cell4.OH  /  \\r.H.(OII)/  " 

CeH,(     \  et        C,IJ, 


CO-0  *C0.0 


refusent  de  se  combiner  à  la  phényldiméthylpyrazo- 
lone,  révaporation  lente  de  la  solution  alcoolique  des 
components,  en  quantités  calculées,  produisant  essentiel- 
lement des  cristaux  de  phtaléines  pures.  Même  la  posi- 
tion des  HO  dans  la  molécule  a  son  influence  :  je 
rappellerai  à  ce  sujet  que  la  résopyrine  ne  renferme 
qu'une  molécule  de  base,   malgré  la  présence  de  ses 

deux  HO. 

n  en  résulte  que  dans  la  représentation  des  constitu- 
tions moléculaires  qui  vont  suivre,  il  m'est  permis, 
jusqu'à  nouvel  ordre,  de  ne  pas  faire  concourir  les  ions 
métalliques  à  la  formation  des  produits  additionnels  et 
de  ne  pas  les  séparer  des  radicaux  négatifs. 


C  «37  ) 
Les  salipyrines  métalliques  peuvent  être  divisées  en 
quatre  groupes  : 
1.  Salipyrines  du  type  ferrique  (Fe). 


s^«^ 


\y 


Fie.  I. 


2.  Salipyrines  du  type  Mg  (Mn,  Co,  Ni,  Zn,  Cd) 
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3.  Salipyrines  du  type  Gu  (Pb). 


Fi6.  a. 

4®  Salipyrines  qui  ne  se  forment  pas  diaprés  les  pré- 
visions et  dans  les  conditions  ordinaires  de  précipitation 
(Al,  Cr,  Ag,  Au,  Hg,  Ur). 

Les  dessins  ci-dessus  me  semblent  en  parfait  accord 
avec  les  faits  et  dénués  de  tout  artiûce,  en  ce  qui  con- 
cerne les  types  du  2^;  mais  pour  les  représentants  du 
premier  et  du  troisième  type,  j'ai  été  obligé  de  fixer 
des  HO  phénoliques  aussi  sur  les  N  phényliques.  Or  il 
parait  certain  que  ces  N,  vu  leur  nature,  ne  peuvent  pas 
se  prêter  à  semblable  opération;  ce  qui  m'a  déterminé  à 
la  figurer  quand  même,  malgré  moi,  est  le  raisonnement 
suivant  :  en  ne  fixant  pas  les  HO  en  question  sur  les  N 
phényliques,  il  eût  paru  bizarre  que  ces  groupes  ne 
liassent  pas  d'antipyrine  à  leur  tour;  et  comme  les  faits 
prouvent  que  cela  n'est  vraiment  pas  le  cas,  il  en  résulte 
qu'ils  ne  sont  pas  abolument  libres  dans  leur  action;  il  est 
donc  possible  qu'ils  se  trouvent  iaduencés  (fi^xés)  par  cesN 
phényliques  précités.  Je  n'ai  pas  trouvé  mieux,  suivant  en 
cela  l'exemple  donné  par  Béhal  et  Choay,  qui,  pour 
représenter  la  constitution  de  la  dichloralantipyrine,  ont 


(  139) 
dû  avoir  recoui^  au  même  procédé,  malgré  son  incorrec- 
tion apparente  {*). 

Si  TAcadémie  me  le  permet,  je  voudrais  saisir  cette 
occasion  pour  faire  une  petite  digression  qui  pourrait 
avoir  quelque  utilité. 

Dans  les  lignes  qui  précèdent,  il  est  donc  prouvé,  une 
fois  de  plus,  que  chaque  fois  que  le  chimiste  essaie  de 
représenter  Timage  du  composé  ou  du  groupe  de  com- 
posés dont  il  a  étudié  la  composition  et  décrit  les  pro« 
priétés,  par  un  procédé  graphique  couramment  en  vogue, 
il  se  heurte  à  des  difficultés  parfois  insurmontables;  il  lui 
reste  constamment  des  points  douteux  et,  pour  les  éli- 
miner, il  a  communément  recours  à  de  nouvelles  hypo- 
thèses dont  la  démonstration  se  fera  sans  doute  attendre 
(*x)mme  les  autres  démonstrations  des  autres  multiples 
hypothèses  dont  la  chimie  me  semble  par  trop  enrichie. 

Si  Ton  veut  explorer  n'importe  quelle  partie  de  cette 
science,  on  constatera  toujours  que,  si  le  point  de  départ 
a  été  un  fait,  le  développement  en  est  constitué  souvent 
par  des  hypothèses;  en  général,  les  faits  devraient  se 
développer  par  d'autres  faits  et  seulement  par  des  déduc- 
tions philosophiques  quand  cela  devient  nécessaire.  Il 
existe  des  hypothèses  considérées  comme  tellement  pro- 
bantes qu'elles  sont  déjà  confondues  avec  les  faits  dont 
elles  représentent  seulement  la  probabilité. 

C'est  là,  à  mon  avis,  un  danger  pour  la  science  et  un 
obstacle  à  la  recherche  de  la  vérité. 

Anvers,  laboratoire  privé. 
Novembre  1898. 

V)  Jovrn.  Pharm.  Chem,  (5),  21,  539. 
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Sur  le  chlorure  double  de  cuivricum  et  d'antipyrine; 
par  M.-C.  Schuyten,  docteur  en  sciences. 

Puisque  la  salipyrine  cuivrique  ne  renferme  qu'une 
seule  molécule  de  base,  il  m'a  paru  intéressant  de  recher- 
cher si  tous  les  sels  cuivriques  fixent  également  une 
molécule  d'antipyrine,  malgré  la  bivalence  du  métal  ;  à 
cet  effet,  j'ai  choisi  le  chlorure  de  cuivre  CuGI^. 

On  concentre  au  bain-marie  le  mélange  des  solutions 
aqueuses  et  on  laisse  refroidir;  les  parois  et  le  fond  de 
la  capsule  se  recouvrent  alors  de  magnifiques  aiguilles 
rouage  rubis,  qui  se  laissent  facilement  essorer,  laver  et 
sécher. 

Le  corps  fond  en  un  liquide  noir-rouge  à  i^S*  environ  ; 
à  partir  de  90**,  il  commence  déjà  à  noircir. 

La  solution  aqueuse  est  verte  et  présente  une  réaction 
acide;  l'alcool  dissout  en  vert  et  se  trouble  quand  on 
chauffe;  le  chloroforme  se  colore  en  rouge-orange.  Les 
autres  dissolvants  paraissent  ne  rien  dissoudre. 

Analyses  : 


SUBSTANCE. 

CuO. 

Ou. 

C„H,,N,0. 

C„H,.N,0. 

0«s2058 

0«S0325 

1261  oo 

0€r,i513 

73.51  •/. 

Les  deux  dosages  ont  été  faits  dans  une  seule  opération 
en  précipitant  le  Cu  par  la  soude. 
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Formule  : 

CuCU.(Q,H„N,0),. 

Absence  d'eau  de  cristallisation. 
La  théorie  exige  : 

Cu  —  i  2.44  •/.;        C„H„N,0  =  73.68  •/.. 

Le  sulfure  d'ammonium  produit  un  précipité  noirâtre, 
laiteux,  passant  lentement  au  Tert. 

La  soude  donne  tout  de  suite  un  précipité  bleu  ;  dans 
un  excès  de  réactif,  une  chaleur  douce  le  réunit  en  flo- 
cons; Tébullition  a  quelque  peine  à  produire  l'oxyde 
noir;  on  voit  aisément  les  flocons  pâlir,  virer  au  gris,  au 
brun,  puis  devenir  noirs. 

L'ammoniaque  donne  une  coloration  bleue  superbe;  la 
soude  tend  à  la  faire  disparaître. 

Le  carbonate  de  soude  donne  un  trouble  bleu  qui  se 
prend  vite  en  flocons  et  est  insoluble  dans  un  excès  de 
réactif,  soluble  dans  l'NHj  avec  coloration  bleue,  soluble 
dans  le  KCy  avec  décoloration  immédiate. 

Le  ferrocyanure  de  potassium  précipite  en  brun-rouge; 
la  soude  dissout  avec  production  d'un  trouble  vert 
bleuâtre;  l'HCI  n'a  pas  d'action,  mais  quand  on  fait 
bouillir,  le  précipité  devient  vert  et  le  liquide  surnageant 
se  fonce. 

Le  sulfite  de  soude  donne  un  trouble  vert;  l'acide 
chlorhydrique  décolore  sans  trouble. 

Le  nilrale  d'argent  précipite  en  blanc;  l'NHs  dissout 
avec  coloration  bleue. 

L'acétate  de  plomb  ne  produit  rien,  ni  à  froid  ni  à 
chaud. 

L'acide  nitrique  concentré  à  chaud  ainsi  que  l'acide 
nitreuxdonnentles colorations  typiques  pourrC,|II|w2N.20. 
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Le  chlorure  ferrique  donne  un  précipité  rouge  que 
THCl  fait  fortement  pàlir. 

Une  baguette  de  zinc  en  présence  d*un  peu  d'HCl 
dépose  dans  une  capsule  de  platine  tout  le  cuivre  quan- 
titativement. 

Anvers,  laboratoire  privé. 
Décembre  1898. 
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Séance  du  i  mars  i899. 

M.  W.  Spring,  directeur,  président  de  TÂcadémie. 
M.  le  chevalier  Edm.  Marghal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  Ch.  Lagrange,  vice-directeur  ; 
le  baron  Edm.  de  Selys  Longchamps,  G.  Dewalque,  Brial- 
mont,  Éd.  Dupont,  Éd.  Van  Beneden,  G.  Malaise, 
F.  Folie,  F.  Plateau,  Fr.  Grépin,  J.  De  Tilly,  Gh.  Van 
Bambeke,  Âlfr.  Gilkinet,  G.  Van  der  Mensbrugghe, 
L.  Henry,  M.  Mourlon,  P.  Mansion,  P.  De  Heen, 
F.  Terby,  J.  Deruyts,  Léon  Fredericq,  J.-B.  Masius, 
J.  Neuberg,  A.  Lancasler,  A.-F.  Renard,  L.  Errera,  mem- 
bres; Gh.  de  la  Vallée  Poussin,  associé;  M.  Delacre  et 
Fr.  Deruyts,  correspondants. 

1899.  —  SCIENCES.  iO 
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CORRESPONDANCE 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  donne  lecture  d'un  télé- 
gramme, en  date  du  21  février,  de  M.  Schoenberg,  prési- 
dent du  Sénat  de  TUniversité  de  Christiania,  annonçant 
la  mort  de  M.  le  professeur  Sophus  Lie,  associé  deFAca- 
demie,  décédé  le  même  jour  à  Christiania.  ;    ; 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  ajoute  qu'il  s'est  empressé 
d'adresser  les  condoléances  de  l'Académie  à  la  famille  de 
M.  Lie. 

—  >L  le  Minisire  de  l'Industrie  et  du  Travail  adresse, 
pour  la  bibliothèque  de  l'Académie,  un  exemplaire  des 
vingt  feuilles  de  la  Carte  géologique  de  la  Belgique  au 
iOfiOO^y  formant  le  septième  envoi  : 

Ippenroy,  Meerle,  Maerlé,  Wuestwezel-Hoogstraelen, 
Nieuwchoef-Borkel-Brug,  Beverbeek,  Lommel-Overpelt, 
Hanionl-Veldhoven,  Grootbeersel,  Bourg-Léopold-Peer, 
Meuwen-Brée,  Maeseyck-Ophoven ,  Gestel-Opoeteren, 
Stockheim-Ileppenerl,  Diest-Herck-la-Ville,  Reckheim, 
Poperinghe-Ypres,  Meldert-Tirleniont,  Florenville-Izel, 
Villers-devant-Orval. 

—  L'Ltat  Indépendant  du  Congo  fait  parvenir  la  suite 
de  ses  Annales:  L'âge  de  la  pierre  au  Congo;  par  Xavier 
Stainier,  tome  P**,  fascicule  i. 

—  M.  le  Commissaire  du  (iouvernement  près  la  Section 
(les  sciences  de  l'Exposition  internationale  de  1897  offre 
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un  exemplaire  des  deux  fascicules  constituant  le  Catalogue 
de  ladite  Section; 

—  M.  Ern.  Van  den  Broeck,  secrétaire  général  de  la 
Société  belge  de  géologie,  de  paléontologie  et  d'hydro- 
logie, envoie  un  exemplaire  du  tiré  à  part  des  Procès-ver- 
baux et  Mémoires  émanant  de  la  Section  permanente 
détudes  du  grisou,  fondée  en  1898  au  sein^de  la  Société. 

—  M.  Forir  envoie  neuf  extraits  des  Annales  de  la 
Société  géologique  de  BelgiquCy  se  rapportant  aux  années 
1895-1899. 

—  Remerciements. 

—  Hommage  d'ouvrages  : 

Cours  de  botanique  de  feu  A.  Bellynck;  5""  édition,  par 
E.  Paque  (présenté  par  M.  Crépin,  avec  une  note  qui  figure 
ci-après)  ; 

Elementi  di  calcolo  infinitésimale ,  par  Ernesto  Cesàro; 

A.  U émigration  considérée  comme  facteur  de  révolution 
et  de  la  filiation  des  espèces  ;  B.  Le  discours  de  M,  Éd.  Du- 
pont à  la  séance  publique  de  V Académie ^  consacré  à  l'évolu- 
tion et  au  phénomène  de  la  migration.  Élude  critique, 
C.  Observations  nouvelles  sur  le  gisement  et  sur  Vàgc  des 
Iguanodons  de  Bei^nissart;  par  Ernest  Van  den  Broeck. 

—  Remerciements. 

—  Travaux  manuscrits  renvoyés  à  l'examen  : 

1**  Résolution  graphique  des  cristaux;  par  (i.  Cesàro. — 
Commissaires  :  MM.  Neuberg  et  Ch.  de  la  Vallée  Poussin, 
père; 

2**  Sur  les  phénomènes  calorifiques   présentés  par  une 
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barre  métallique  brusquement  refroidie;  par  Ë.  Lagrange. 
—  Commissaires  :  MM.  De  Heen  et  Vander  Mens- 
brugghe ; 

3^  Réclamation  de  priorité  au  sujet  de  l'exposé  des  rap- 
ports existant  entre  le  phénomène  de  t émigration  et  la 
filiation  des  espèces;  par  Ernest  Van  den  Broeck.  —  Com- 
missaires :  MM.  Dewalque,  Ch.  de  la  Vallée  Poussin  père 
et  Van  Beneden. 


NOTE   BIBLIOGRAPHIQUE. 

J'ai  l'honneur  doflrir  à  TAcadémie,  au  nom  de 
Tauteur,  M.  le  professeur  Paque,  un  exemplaire  de  la 
première  partie  de  la  troisième  édition  du  Cours  de  bota- 
nique de  feu  A.  Bellynck. 

La  première  édition  de  cet  ouvrage  date  de  1876.  Le 
plan  en  avait  été  calqué  sur  le  traité  allemand  de 
Moritz  Seubert. 

Une  deuxième  édition  fut  donnée  en  1878,  avec  des 
additions  importantes. 

Depuis  cette  époque,  les  progrès  incessants  delascience 
avaient  rendu  le  traité  de  Bellynck  incomplet  ou  suranné 
dans  plusieurs  de  ses  parties. 

M.  le  professeur  Paque,  chargé  du  cours  de  botanique 
à  la  faculté  des  sciences  du  Collège  N.-D.  de  la  Paix,  à 
Namur,  s'est  chargé  de  remanier  le  travail  de  son  prédé- 
cesseur ei  de  le  mettre  au  courant  des  nouvelles  décou- 
vertes. En  présence  des  multiples  questions  débattues 
actuellement  entre  les  savants,  l'élaboration  d  un  traité 
général  de  botanique  est  une  œuvre  qui  réclame  des 
connaissances  extrêmement  étendues,  unies  à  une  grande 
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expérience.  Nous  laissons  aux  professeurs  de  botanique 
le  soin  d'apprécier  la  valeur  du  nouveau  traité,  nous  bor- 
nant à  souhaiter  que  Thonorable  professeur  de  Namur  ait 
réussi  à  présenter  un  tableau  fidèle  de  l'état  de  la  science 
actuelle. 

François  Crépin. 


RAPPORTS. 


Recherches  physiologiques   sur  l'excrétion    chez  quelques 
Annélides;  par  Y.  Willem  et  A.  Minne. 

«  Dans  l'intéressant  travail  qui  nous  est  soumis, 
MM.  Willem  et  Minne  ont  cherché  à  résoudre,  par 
robservation  et  par  des  expériences  variées,  une  série  de 
questions  délicates  concernant  la  structure  et  le  fonction- 
nement des  organes  excréteurs  chez  les  Annélides. 

La  première  partie  du  mémoire  est  consacrée  au  Lom- 
bric. Les  auteurs  y  étudient  successivement  les  cellules 
chloragogènes  et  leur  rôle,  les  cellules  uriques,  la  signi- 
fication des  amibocytes  du  système  hématique,  les 
néphridies,  pour  terminer  par  une  analyse  chimique  glo- 
bale du  ver. 

Les  résultats  de  cette  première  partie  peuvent  se  résu- 
mer ainsi  : 

Le  Lombric,  comme  tout  organisme  vivant,  accumule 
des  matériaux  de  réserve;  ceux-ci  sont  ici  de  la  graisse 
(oléine  surtout)  et  du  glycogène. 
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Les  produits  de  désassimilation  consistent  eu  guanine 
dans  les  cellules  chloragogènes  et  dans  certaines  régions 
des  néphridies,  en  cristaux  d'acide  urique  dans  les 
cellules  péritonéales  et  dans  des  éléments  situés  entre  les 
fibres  musculaires,  enfin  en  cholestérine  répandue  dans  la 
plupart  des  tissus. 

Les  cellules  chloragogènes  semblent  fonctionner  comme 
reins  d'accumulation;  ce  n'est  qu'accidentellement  que 
leurs  extrémités  se  rompent  pour  tomber  dans  la  cavité 
cœlomique. 

Les  cellules  uriques  aussi,  constituent  des  reins  d'accu- 
mulation. Lorsque  les  cristaux  qu'elles  contiennent,  mis 
en  liberté  par  une  cause  ou  l'autre,  passent  dans  la  cavité 
du  corps,  ils  sont,  comme  d'autres  déchets,  phagocytés 
par  les  amibocytes  du  système  plasmatique. 

Les  amibocytes  du  système  hématique  jouent  un  rôle 
dépurateur  analogue.  Chargés  de  produits  d'excrétion, 
ils  émigrent  dans  l'épilhélium  de  l'intestin  qu'ils  détrui- 
sent partiellement,  constituant  là  les  éléments  que  l'on  a 
souvent  décrits  sous  le  nom  de  cellules  j^aa/ic*,  puis  tom- 
bent dans  le  tube  digestif  pour  être  expulsés  par  cette 
voie.  Il  se  passerait  par  conséquent  des  faits  du  même 
ordre  que  ceux  que  C.  De  Bruyne  a  foit  connaître  quant 
à  la  diapédèse  des  phagocytes  au  travers  de  l'épithélium 
des  branchies  ou  de  l'intestin  chez  les  Mollusques  lamel- 
libranches. 

Un  amas  de  phagocytes  provenant  de  la  cavité  cœlo- 
mique est  toujours  implanté  au  voisinage  de  l'entonnoir 
cilié  de  chaque  uéphridie;  il  se  détruit  constamment  sur 
sa  face  tournée  vers  le  pavillon  et  se  régénère  à  la  face 
opposée  par  Tadjonclion  de  nouveaux  phagocytes.  Ses 
débris  principalement  liquides  sont  expulsés  par  le  tube 
néphridien. 
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Quant  aax  parois  de  ce  tube,  elles  excrètent  exclusive- 
ment dés  matières  solubles.  Les  cellules  du  segment 
moyen  et  de  Tampoule  auraient  un  double  rôle  :  celui  de 
puiser  des  produits  de  désassimilation  dans  le  liquide 
cœlomique  pour  les  déverser  ensuite  dans  le  canal  où  ils 
sont  entraînés  vers  l'extérieur  par  les  mouvements  des 
cils,  et  celui  de  reprendre  des  substances  assimilables  à  la 
petite  quantité  de  liquide  plasmatique  entrant  directe- 
ment dans  la  néphridie  par  Tentonnoir. 

On  remarquera  que,  chez  le  Lombric,  existe  une  divi- 
sion du  travail  suivant  laquelle,  à  quelques  détails  près, 
les  produits  de  désassimilation  liquides  et  solides  quittent 
le  corps  par  des  voies  distinctes  :  les  produits  liquides 
surtout  par  les  néphridies,  les  matériaux  solides  peut- 
être  par  les  pores  dorsaux  et  certainement  par  les 
conduits  spermatiques. 

La  deuxième  partie  du  mémoire  a  trait  à  Texcrétion 
chez  Nereis  diversicolor,  c'est-à-dire  chez  un  Annélide 
polychète  errant. 

Chez  plusieurs  Polychètes  sédentaires,  les  néphridies 
à  Tétat  de  tubes  courts  et  larges,  munis  de  grands  enton- 
noirs, servent,  par  un  procédé  primitif,  à  la  fois  à  l'éva- 
cuation des  substances  de  désassimilation  solides  et 
liquides  et  à  celle  des  produits  génitaux.  Tandis  que  chez 
iVfrfM,la  disjonction  est  encore  plus  complète  que  chez  le 
Lombric  :  les  néphridies,  absolument  impropres  au  pas- 
sage de  corps  solides,  ne  sont  utilisées  qu'à  l'écoulement 
de  matériaux  liquides;  il  n'y  a  même  plus  d'amas  phago- 
cytaire  au  voisinage  de  l'entonnoir.  Les  matériaux  de 
déchet  solides  englobés  dans  des  phagocytes  s'accumulent 
à  la  région  dorsale  d'un  grand  nombre  de  segments  du 
corps. 
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Bien  que  les  auteurs  du  mémoire  niaient  pu  réussir 
à  trouver  d'ouvertures  pour  l'expulsion  des  amas  dorsaux 
de  phagocytes,  ils  considèrent  comme  plausible  l'hypo- 
thèse de  Goodrich,  suivant  laquelle  des  orifices  apparaî- 
traient périodiquement  aux  époques  de  maturité  sexuelle 
et  livreraient  alors  passage  aux  produits  génitaux  et  aux 
amas  de  phagocytes. 

La  troisième  partie  concerne  les  entonnoirs  et  les 
tubes  néphridiens  des  Hirudinées. 

L'entonnoir  de  la  néphridie  de  certains  Annélides  tels 
que  Nereis  ne  laissant  plus  passer  que  du  liquide  servant 
à  entraîner  la  sécrétion  des  cellules  néphridiennes,  on 
peut  admettre  l'existence  de  néphridies  où,  l'écoulement 
des  produits  étant  assuré  d'une  autre  façon,  l'ouverture 
cœlomique  soit  absolument  close.  Cette  disposition  se 
trouve  réalisée  chez  les  Hirudinées  :  leur  tube  néphridien 
est  fermé  et  l'entonnoir,  qui  conserve  de  grandes  dimen- 
sions, a  une  fonction  spéciale. 

Les  deux  auteurs  résument  les  travaux  assez  nombreux 
dans  lesquels  on  a  soutenu  soit  la  communication  entre 
le  tube  et  l'entonnoir  des  Hirudinées,  soit  l'indépendance 
de  ces  organes.  Leur  étude  soignée,  tant  au  moyen  de 
coupes  en  série  qu'au  moyen  d'injections  colorées,  les  a 
conduits  à  admettre  comme  définitivement  démontrée, 
pour  Nephelis  et  Clepsine,  l'opinion  défendue  par  Bolsius, 
c'est-à-dire  l'indépendance  du  tube  et  de  l'entonnoir 
cilié.  Résultat  dont  on  saisira  la  grande  importance. 

Le  tube  néphridien,  sans  communication  directe  avec 
le  cœlomc,  puise  dans  les  lacunes  qui  l'environnent  des 
produits  d'excrétion  qu'il  rejette  à  l'état  liquide.  Quant  au 
rôle  de  l'entonnoir,  on  peut  Tenlrevoir  à  la  suite  d'injec- 
tions colorées.  En  effet,  à  Tétat  normal,  il   n'y  a  jamais 


(153) 

que  de  très  rares  corpuscules  solides  dans  le  système  cir- 
culatoire; mais  si  Ton  injecte  dans  celui-ci  un  sérum 
tenant  en  suspension  du  bleu  de  Prusse  finement 
pulvérisé,  on  trouve  la  cavité  de  Torgane  cilié  remplie  de 
globules  sanguins  ou  phagocytes  chargés  de  grains  colorés. 
Les  entonnoirs  seraient  donc  des  organes  d'élimination 
où  viennent  s'accumuler,  puis  se  désagréger,  les  amibo- 
cytes  ayant  englobé  des  matériaux  de  déchet. 

On  observe  donc,  dans  divers  groupes  d'Annélides,  à 
partir  de  types  primitifs  à  larges  entonnoirs  et  où  toutes 
les  substances  solides  et  liquides  sont  rejetées  par  la 
néphridie,  une  tendance  à  Toblitération  de  Torifice 
népbridien,  d'abord  étroit,  puis  complètement  clos,  cette 
oblitération  étant  naturellement  accompagnée  de  modifi- 
cations dans  les  procédés  d'expulsion  des  substances 
solides. 

Tel  est  le  contenu  du  travail  de  MM.  Willem  et  Minne, 
que  je  n'hésite  pas  à  considérer  comme  une  contribution 
importante  k  nos  connaissances  sur  la  physiologie  et 
Tanatomie  des  Annélides. 

Le  mémoire  est  accompagné  de  quatre  planches  dont 
les  figures  ont  été  scrupuleusement  dessinées  par  les 
auteurs  d'après  d'excellentes  préparations. 

Ayant  assisté  jour  par  jour  aux  délicates  recherches 
des  deux  auteurs  et  ayant  constaté  le  soin  avec  lequel 
chaque  détail  a  été  élucidé,  je  propose  à  la  Classe  des 
sciences  la  publication  du  mémoire  et  des  planches  dans 
le  recueil  des  Mémoires  in-4**.  » 

MM.  Éd.  Yan  Beneden  et  L.  Fredericq  se  rallient  à 
ces  conclusions,  qui  sont  adoptées  par  la  Classe. 
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Recherches  sur  l'acid>e  phénoxcu:étique  (quatrième  commu- 
nication). Bramuration  de  l'acide  phénoxy^nnamiique  ; 
par  A.-J.-J.  Vandevelde. 

« 

(c  Comme  suite  à  ses  recherches  précédentes  sur  Tacîde 
phénoxacétique  et  ses  dérivés,  M.  Vandevelde  a  fait 
Texamen  de  Faction  du  brome  sur  l'acide  phénoxy- 
cinnamique  : 

r,H..(:H  =  C  — O.CeH, 
CO,H 

La  réaction  parait  assez  compliquée  :  elle  donne  lieu 
à  plusieurs  substances  parmi  lesquelles  l'auteur  est  par- 
venu à  isoler  un  produit  monosubstiluéy  qu'il  a  analysé  et 
reconnu  répondre  à  la  formule 

r,H5.CII=C— OCcH.Br 
CO,H 

La  formation  de  ce  composé  montre  que  Tacide  phé- 
noxy-cinnamique  se  comporte,  vis-à-vis  du  brome,  d'une 
manière  semblable  au  phénoxacétate  de  phényle  :  le 
brome  pénètre  dans  celui  des  noyaux  cycliques  qui  rem- 
plit la  fonction  glycolique  et  non  dans  celui  qui  forme  le 
prolongement  immédiat  de  la  chaîne  carbonée  de  l'acide 
acétique. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  l'insertion  de  la 
note  de  M.  Vandevelde  dans  le  Bulletin  de  la  séance.  » 

M.  L.  Henry,  second  commissaire,  se  rallie  à  cette 
proposition,  qui  est  adoptée  par  la  Classe. 
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Contribution  à  l'étude  de  l'électncitë  nerveuse; 
par  C.  Radzikowski. 

((  Dans  la  première  partie  de  son  travail,  Tauteur  étu- 
die le  phénomène  de  V ilectrotonus  des  nerfs,  c'est-à-dire 
les  changements  électriques  présentés  par  les  parties 
extrapolaires  d'un  nerf  dont  une  portion  est  traversée  par 
un  courant  constant.  A  l'exemple  de  Matteucci,  de  Her- 
mann  et  d'autres,  il  a  construit  un  nerf  artificiel  formé 
d'un  axe  bon  conducteur,  entouré  d'une  gaine  contenant 
une  substance  électrolysable. 

La  gaine  se  comporte,  sous  l'influence  du  passage  du 
courant  constant,  comme  la  surface  d'un  nerf  et  permet 
de  dériver,  au  moyen  d'électrodes  appropriées,  un  couraiU 
dirigé  dans  le  même  sens  que  le  courant  A' électrotonus. 
Le  noyau  est,  dans  ce  cas,  traversé  par  un  courant  dirigé 
en  sens  inverse  du  premier.  C'est  une  confirmation  nou- 
velle de  la  théorie  qui  considère  Vélectrotonus  comme  un 
phénomène  de  polarisation^  dépendant,  non  de  la  vie  du 
nerf,  mais  de  sa  structure  physico-chimique. 

Dans  la  seconde  partie  du  mémoire,  l'auteur  cherche 
à  établir  que  la  variation  négative,  ou  courant  d'action,  est 
également  un  phénomène  purement  physique,  indépen- 
dant jusqu'à  un  certain  point  de  l'excitation  du  nerf. 

Sa  démonstration  me  parait  moins  probante  que  pour 
Vélectrotonus. 

Il  a  construit  un  modèle  artificiel  de  nerf  formé  d'un 
noyau  de  magnésium  entouré  d  une  gaine  de  solution  de 
chlorure  de  sodium,  et  constaté  qu'en  soumettant  une 
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portion  de  ce  modèle  à  raclion  d'une  série  de  chocs  d'in- 
duction, Textrémité  distale  du  nerr,  reliée  a  un  galvano- 
mètre, y  produisait  une  déviation  de  même  sens  que  celle 
de  la  variation  négative. 

Avant  d'identifier  cette  déviation  galvanométrique  de 
son  nerf  artificiel,  soumis  à  des  courants  d'induction,  avec 
la  variation  négative  du  nerf  physiologique,  l'auteur  aurait 
dû,  me  semble-t-il,  vérifier  si  son  nerf  artificiel  était, 
comme  le  nerf  vivant,  capable  de  fournir  la  variation 
négative  sou<  l'influence  d'excitations  mécaniques,  chi- 
miques, etc.,  et  si,  chez  le  nerf  artificiel,  le  phénomène 
de  la  variation  négative  présente  les  mêmes  particularités, 
si,  par  exemple,  il  consiste,  comme  pour  le  nerf  vivant, 
dans  le  transport  à  petite  vitesse  (quelques  mètres  par 
seconde)  d'une  onde  de  tension  négative  de  courte 
longueur. 

Reprenant  les  faits  qui  se  rapportent  au  nerf  vivant, 
l'auteur  cherche  h  ébranler  l'opinion  classique  d'après 
laquelle  les  phénomènes  deV excitation  et  du  courant  d'ac- 
tion sont  intimement  liés  l'un  à  l'autre,  en  montrant, 
entre  autres  faits,  que  les  nerfs  moteurs  extraits  du  corps 
perdent  leur  excitabilité  (c'est-à-dire  ne  sont  plus  capables 
de  provoquer  la  contraction  des  muscles  correspondants), 
à  un  moment  où  ces  nerfs  présentent  encore  la  variation 
négative. 

Jeme  permets  de  faire  remarquer  que  la  perte  de  l'exci- 
tabilité dite  indirecte  d'un  nerf  moteur  peut  dépendre, 
non  de  la  mort  du  nerf,  mais  de  l'altération  des  plaques 
terminales  ou  même  des  fibres  musculaires,  et  n'est  pas 
un  indice  certain  de  la  perle  de  l'excitabilité  proprement 
dite  du  nerf. 

Tout  en  faisant  ces  quelques  réserves  au  sujet  des  con- 
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cl  usions  théoriques  de  l'auteur,  je  n'hésite  pas  à  propo- 
ser à  la  Classe  Tinsertion  de  son  intéressant  travail  dans 
nos  publications.  » 

Ces  conclusions,  auxquelles  se  rallient  MM.  Masius  et 
De  Heen,  sont  adoptées  par  la  Classe.  Le  travail  de 
M.  Radzikowski  figurera  dans  les  Mémoires  in-8®. 


La  raffinose  considérée  comme  élément  hydrocarboné  de 
/'ÂsPERGiLLis  NIGER;  par  H.  Gillol. 

L*auteur  a  cultivé  VAspergillm  niger  dans  le  liquide 
nutritif  de  Raulin,  en  remplaçant  la  saccharose  de  ce 
liquide  par  la  raffinose. 

On  sait  que  sous  Tinfluence  de  la  levure  de  bière  de 
fermentation  basse,  la  raffinose  fermente  entièrement. 
Avec  la  levure  de  fermentation  haute,  elle  ne  fermente 
qu'incomplètement,  en  formant  de  la  mélibiose;  sous 
rinfluence  des  acides  dilués,  cette  dernière  se  dédouble 
en  dextrose  et  en  galactose. 

L'auteur  a  constaté  d'abord  Tinversion  de  la  raffinose 
p^irVAspergiUtis  niger  et,  de  plus,  l'utilisation  complète  de 
tout  l'hydrate  de  carbone,  ce  qui  lui  fait  admettre  que 
VAspergiUus  sécrète  une  diastase  capable  d'intervertir  la 
mélibiose  en  dextrose  et  galactose.  Il  constate  de  plus  la 
formation  transitoire  d'acide  oxalique,  qui  est  ultérieure- 
ment consommé  par  le  champignon. 

Avant  de  conclure  formellement  à  la  production  par 
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VAspergillus  d'un  ferment  particulier,  il  y  aurait  lieu,  me 
semble-t-il,  d'examiner  Tinfluence  qu'exerce  sur  la  méli- 
biose  un  milieu  acide  (renfermant  notamment  de  Tacide 
oxalique)  et  jusqu'à  quel  point  un  milieu  de  cette  nature 
peut  ou  non  dédoubler  la  mélibiose. 

La  note  de  M.  Gillot  présenta  toutefois  un  certain 
intérêt  et  j'en  propose  l'insertion  dans  le  Bulletin  de  la 
séance.  » 


(c  Au  point  de  vue  chimique,  la  ralFinose,  mélitose,  raf- 
tinotriose  ou  mélitriose,  se  caractérise  notamment  par  la 
propriété  de  fournir  trois  glycoses  :  la  lévulose,  la  dex- 
trose et  la  galactose  lorsqu'on  la  soumet  à  l'hydrolyse  sous 
rinfluence  des  acides  dilués.  De  ces  trois  glycoses,  la 
lévulose  se  forme  beaucoup  plus  rapidement,  dans  les 
conditions  indiquées,  que  la  dextrose  et  la  galactose  : 
d'après  Scheibler  et  Miltelmeier,  ces  deux  derniers  pro- 
duits résulteraient  du  dédoublement  ultérieur  d'un  com- 
posé intermédiaire,  la  mélibiose,  qui  prendrait  naissance 
aux  dépens  de  la  raflinose  en  même  temps  que  la 
lévulose. 

Le  processus  paraît  identique  lorsque  l'hydrolyse 
s'effectue  sous  l'influence  des  ferments  iuversifs.  Si,  dans 
certains  cas,  la  raffmose  devient  intégralement  fermen- 
tescible  (par  exemple  en  présence  de  la  levure  basse  sui- 
vant Richbieth  et  Tollens),  dans  d'autres,  et  notamment 
lorsque  l'on  emploie  la  levure  haute,  suivant  Scheibler, 
les  deux  tiers  de  la  raflinose  mise  en  œuvre  ne  fermen- 
tent pas  et  l'on  retrouve  dans  le  liquide  la  mélibiose, 
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dont  le  dédoublement  semble  nécessiter  Tintervention 
d'une  sucrase  spéciale. 

En  résumé,  la  mélibiose  présente  une  résistance  parti- 
culière à  Taction  des  acides  dilués  et  il  faut  pour  la 
dédoubler  un  ferment  inversif  distinct  de  celui  qui  pro- 
voque la  formation  de  la  lévulose  aux  dépens  de  la 
raffinose. 

Dans  la  note  qu'il  adresse  à  TAcadémie,  M.  Gillot 
montre  que  VAspergillus  niger  possède  la  propriété 
d'hydrolyser  intégralement  la  rafiSnose  et  que  ce  dernier 
hydrate  de  carbone  peut  remplacer  le  sucre  saccharose 
dans  le  liquide  Raulin.  Ces  observations  sont  intéres- 
santes au  point  de  vue  de  la  chimie  physiologique  et  je 
me  joins  à  mon  savant  collègue  M.  Gilkinet  pour  pro- 
poser l'impression  de  cette  note  dans  le  Bulletin  de  la 
séance.  » 


«  En  dehors  des  points  signalés  par  mes  savants  con- 
frères, les  expériences  de  M.  Gillot  ont  mis  en  évi- 
dence ce  résultat  intéressant  que  le  liquide  Raulin,  déjà 
si  parfait  pour  la  culture  de  VAspergillus  niger ,  peut  être 
amélioré  encore  par  la  substitution  de  la  raffinose  à  la 
saccharose. 

Je  me  joins  donc  très  volontiers  à  mes  confrères, 
MM.  Gilkinet  et  Jorissen,  pour  proposer  Timpression  de 
ce  travail  dans  le  Bulletin.  » 

—  Adopté. 
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Nouvelles  recherches  sur  la  distillation  de  la  dypnone;  par 

Michel  Âmeye. 

tt  L'aclion  de  la  chaleur  sur  la  dypnone  donne  lieu, 
ainsi  que  je  Tai  observé  (1),  à  des  quantités  parfois 
considérables  de  diphénylfurfurane,  produit  isolé  par 
MM.  Engler  et  Dengler  (2)  dans  l'action  de  la  chaleur  sur 
Tacétophénone. 

Il  se  forme  en  même  temps  de  Tacide  benzoîque,  de 
Tacétophénone,  des  produits  hydrocarbonés  volatils  et 
de  la  triphénylbenzine. 

La  question  se  pose  de  déterminer  le  rôle  que  joue 
chacun  de  ces  corps  dans  la  formation  du  triphénylben- 
zène,  produit  final  de  la  condensation.  Le  diphényl- 
furfurane  avait  qualité  pour  attirer  particulièrement 
l'attention . 

Dans  un  travail  présenté  antérieurement  à  TAcadémie, 
j'avais  moi-même,  en  manière  de  conclusion  et  d'une 
façon  tout  à  fait  hypothétique,  posé  la  question  de  savoir 
si  le  diphénylfurfurane  n'agissait  pas  sur  le  produit 
hydrocarboné  volatil,  supposé  être  le  styrol,  pour  donner, 
par  simple  élimination  d'eau,  le  Iriphénylbenzène. 

M.  Ameye  a  cherché  à  vérifler  expérimentalement 
cette  hypothèse.  Dans  la  note  qu'il  présente  aujourd'hui 
à  l'Académie,  il  nous  rend  compte  des  expériences  qu'il 


(1)  BuU.  de  lAcad.  roy.  de  Belgique,  S*"  sér.,  t.  XXVI,  p.  536;  1893. 

(2)  Berii'hte,  26,  p.  1444  ;  1893. 


(  <6<  ) 
a  faites  dans  le  but  de  fixer  la  composition  exacte  du 
produit  Yolatilde  l'action  de  la  chaleur  sur  la  dypnone. 
II  a  ajouté  à  la  liste  des  corps  qui  avaient  déjà  été  iden- 
tifiés l'aldéhyde  benzoïque,  et  conclu  que  les  composés 
hydrocarbonés  sont  formés  au  moins  de  deux  corps, 
l'éthylbenzène  et  un  composé  non  saturé,  probablement 
C^H*^.  De  plus,  fait  important,  il  y  a  démontré  Tabsence 
de  styrol. 

Ces  résultats,  il  est  vrai,  ne  nous  apprennent  rien  sur 
le  rôle  curieux  du  diphénylfurfurane  dans  la  condensa- 
tion de  la  dypnone  par  la  chaleur,  mais  ils  ont  l'avantage 
d'éliminer  une  hypothèse  séduisante,  et  nous  apportent 
quelques  faits  précis  sur  une  question  du  plus  haut 
intérêt. 

J'ai  donc  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  l'insertion 
dans  les  Bulletins  de  la  note  de  M.  Ameye.  » 

M.  L.  Henry,  second  commissaire  se  rallie  à  cette 
proposition,  qui  est  adoptée  par  la  Classe. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


M.  Charles  Lagrange  donne  lecture  d'un  travail 
intitulé  :  Sur  les  mouvements  continus  de  circulation  d'un 
fluide  par  l'action  de  centres  fixes,  —  Ce  travail  paraîtra 
ultérieurement. 
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Sur  les  dérivés  du  nitro-éthanol  (HO)CH±' CR^(IiO^); 
par  Louis  Henry,  membre  de  l'Académie. 

J'ai  fait  connaître,  il  y  a  quelque  temps  C^),  le  niiro- 
éthanol  bi-primaire  (H0)CH2  -  CH^iNO^),  produit  de 
l'action  de  la  mono'iodhydrine  élhylénique  (HOjCHs 
-  CH^I  sur  le  nitrite  d'argent  AgNO^. 

Le  nitro-éthanol  est  le  premier  et  le  plus  simple  des 
alcools  nitrés,  et  peut  être  regardé  comme  le  type  de 
cette  classe  de  composés  à  fonctions  multiples. 
A  ce  titre,  il  est  intéressant  d'en  connaître  les  dérivés. 
Ceux-ci  peuvent  être  répartis  en  deux  groupes  : 
a.  Ceux  qui  se  rattachent  au  caractère  alcool  et  qui 
servent  à  le  démontrer,  par  le  composant  H^C  -  OH  ; 

6.  Ceux  qui  se  rattachent  au  caractère  composé  nitré, 
par  le  fragment  H^C  -  NO^. 

A.  —  Caractère  alcool.  Composant  H^C-  OH. 

Chlorure  d'éthyle  mononitré  a 
CICH,  -  Cll,(N04). 

J'ai  déjà  fait  connaître  ce  produit,  obtenu  par  l'action 
du  chlorO'iodure  d'élhylène  CICH^j  -  0\A  sur  le  nitrite 
d'argent  AgNO^  (**). 


(*)  Voir  mon  travail  :  Sur  divers  cimipoH's  nitré.s  uliphaliques.  (Bi'Li.. 
DE  l'Acad.  ROY.  DE  Belgiqik,  t.  XXXIV,  3**  sér.,  j).  5W;  1897.) 
(••)  Bull,  de  rAcad.  roij.  de  Belgique,  l.  XXXI V,  p.  561;  1897. 
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J*ai  tenu  à  le  préparer  par  la  méthode  directe,  à  Taide 
de  l'alcool  nitro-éthylique  lui-même. 

Divers  corps  permettent  de  remplacer  dans  les  alcools 
Vhydroxyle  -  OH  par  Cl,  à  savoir  Tacide  chlorhydrique 
lui-même  et  les  chlorures  du  phosphore. 

Le  pentachlorure  de  phosphore  réagit  vivement  sur  le 
nitro-éthanol.  On  emploie  ces  corps  en  quantités  équi- 
moléculaires. 

On  laisse  tomber  goutte  à  goutte  Talcool  sur  le  PCI,;, 
placé  dans  un  ballon  que  Ton  refroidit.  Il  se  dégage  de 
l'acide  chlorhydrique  et  le  produit  reste  blanc.  Après  la 
destruction  par  l'eau  du  POCI3 ,  on  extrait  Yéthane  chloro- 
nitré  CICH2  -  CHgiNOa)  par  l'éther. 

Deux  rectifications  suffisent  pour  l'obtenir  à  l'élat  dt^ 
pureté. 

Véthane  chloro^nitré  bi-primaire  ainsi  obtenu  est  iden- 
tique à  celui  qui  résulte  de  l'action  du  chloro-iodure 
d'éthylène  sur  le  nitrile  d'argent.  C'est  un  liquide  inco- 
lore, d'une  odeur  et  d'une  saveur  très  piquantes,  d'une 
densité  à  7°  égale  à  1.405  et  bouillant  à  173M74°  sous 
la  pression  de  756  millimètres. 

Il  présente  la  même  inaptitude  à  la  condensation  avec 
le  méthanal  que  son  dérivé  méthylique,  le  propane  nilro- 
chloré  1-2  CH3  -  CHCl  -  CH^NO^.  Le  fait  est  d'autant  plus 
remarquable  que  les  dérivés  halo-nitrés  renfermant  le 
corps  halogène  et  le  radical  NO^  fixés  sur  le  même  atonie 
de  carbone,  tels  que  H^C  -  Br(>Oo),  CII5  -  Cil  -  CI(NO^) 
et  H5C  -  CHBr(N02),  se  condensent  plus  aisément  avec 
cetle  aldéhyde. 

J'ai  essayé  infructueusement  Taclion  de  Tacide  HCI 
sur  le  nitro-éthanol  pour  obtenir  Téthane  chloro-nitré 
CICH2  -  CH2(N0a). 


(  ^64  ) 

Le  nitro-élhanol  dissout  Tacide  chlorhydrique,  mais 
sans  en  être  attaqué  à  froid.  Une  telle  solution,  laite  dans 
un  mélange  réfrigérant,  a  été  chauflëe  au  bain  d'eau  tiède, 
en  tube  scellé,  pendant  plusieurs  heures.  Il  s'y  est  déposé 
des  cristaux  qui  ont  été  reconnus  être  du  chlorhydrate 
d'hydroxylamlne.  La  formation  de  ce  corps  suppose  celle 
d'une  molécule  d'eau;  celle-ci  doit  provenir  de  la  réaction 
de  l'acide  HCI  sur  le  côté  alcool  FL)C  -  OH.  En  même 
temps  le  chaînon  -  CH2(N02)  s'est  transformé  en  chaînon 
carboxyle  OC  -  OH.  L'action  de  l'acide  chlorhydrique 
gazeux  sur  l'élhanol  nitré  a  donc  pour  aboutissant  final 
la  production  de  chlorhydrate  d'hvdroxylamine(HO)HâN 
-  HCI  et  d'acide  acétique  monochloré  CICH.2  -  CO(OH)  (*). 

A  célale   d'èlhyle   mononilré 
(im)CHï-Cll,(Co!IA)- 

Ce  produit  n'sulle  de  Taclion  de  l'anhydride  acétique 
ou  du  chlorure  d'acétyle  sur  l'alcool  nilro-éthylique. 

On  a  mélangé  9  grannnes  d'alcool  avec  10  grammes 
d'anhydride.  Les  deux  liquides  se  dissolvent  l'un  dans 
l'autre.  L'action  conïmeiice  à  froid  et  se  continue  lente- 
ment. On  l'active  et  on  la  leruiine  en  chauffant  pendant 
(jiielque  temps  dans  l'eau  tiède. 

On  distille  sous  pression  raréfiée.  Le  produit,  après 
ex|)ulsion  de  l'acide  acétique,  passe  à  118"-119°,  sous  la 
|)ression  de  30  à  ôti  millimètres. 


{'}  Dans  les  nièiiics  conditions,  le  propane  ckloro-nitré  bi-primaire 
CIClL-CIIî-ClL'NOi)  fournit  de  l'hydioxylaniine  à  l'état  de  chlor- 
hydrate cristallisé  et  de   l'acide  p  chloro-i)j'0|)ioni([ue  CICH-  -  CH- 

-co;OU),  fus.  4io-i;K 
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Son  analyse  a  fourni  les  chiRres  suivants  : 

Azote  o/o 
Substance.  Trouvé.       Calculé. 

^  10.52 


11.     .     .      OB',  1926  10.36 


/ 


Vacétate  d'clhifle  mononitré  constitue  un  liquide  inco- 
lore, d'une  odeur  fraîche,  d'une  saveur  piquante  au  plus 
haut  point;  il  est  insoluble  dans  Teau  et  plus  dense 
qu'elle. 

A  11°,  sa  densité  est  égale  à  1.2152  (*). 

Il  bout,  comme  Talcool  nitro-éthylique  lui-même,  à 
1 18°-H9*,  sous  la  pression  de  30  à  35  millimètres. 

Sa  densité  de  vapeur  a  été  trouvée  égale  à  i.Aii. 


Substance  .... 
Pression  baromëlriquc 
Mercure  sonicvë  .  . 
Tension  de  la  vapeur. 
Volume  de  la  vapeur. 
Température    .     .     . 


0«%0352 

650-" 
119""" 
66« 
185" 


La  densité  calculée  est  4.39. 

Le  chlorure  (facéti/le  réagit  aussi  vivement  et  dès  la 
température  ordinaire  sur  le  nitro-éthanol.  L'acide 
chlorhydrique  se  dégage  et  n'attaque  pas  le  composant 
nilré  H2C-NO2,  à  froid  du  moins.  L'insolubilité  de 
Vacétate  d'éthyle  înononilré  (N02)CN,  -  CIl2(C,Il502),  pro- 
duit dans  ces  conditions,  permet  de  le  retirer  aisément. 


(')  II  est  plus  léger  (jue  l'alcool   nitro-éthylique.   Des    rapport: 
inverses  se  ronstatent  entre  l'alcool  et  son  éilier  acétique. 
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Oxyde  d'éthyle  mononitré 
(N0,1H,C  -  CH,(OC,H,). 

On  J'appellerai t  aussi  bien  Véther  nitro-éthylique. 

Ce  corps  résulte  de  Faction  de  Véiher  éthylique  mono- 
iodé primaire  ICH^  -  CH2(OC2H5)  sur  le  nitrite  d*argent, 
comme  tel.  On  chaufle  au  bain  d'eau  dans  un  appareil  à 
reflux  et  on  rectifie  plusieurs  fois  le  produit  sur  du 
nitrite  d'argent,  afin  de  faire  disparaître  totalement 
l'iode. 

L'analyse  de  ce  produit  a  fourni  les  chiffres  suivants  : 

Azote  o/o 
Substance.  TrouTé.        Calculé. 

I.  .     .       0«^^656  1i.47  V 

\  H. 77. 

II.  .     .      0«%1278  il.33  / 

Voxyde  d'ét/iyle  mononitré  constitue  un  liquide  inco- 
lore, mobile,  d'une  odeur  piquante,  d'une  saveur  amcre 
et  piquante,  insoluble  et  plus  dense  que  l'eau. 

Sa  densité  à  i(>°  est  égale  à  1.148. 

Il  bout  sous  la  pression  de  7(iO  millimètres  à  i78*. 

C'est  le  point  d'ébullilion  qne  lui  assigne  l'analogie  : 

a)      CH,-Cl         Éb.     ISO-^  CH,(OC,H«)         Éb.     i54«> 

CH,-OH  CH, -OH 

Différence  :  4". 


CH,-C1  \1Ô^-\1A-         CH,(OC,H,)  178' 

I  I 

CH,  -  NO,  CHi  -  .NO, 

Différence  :  4°. 
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6)      CHs-Cl        Éb.     1300         GII,-G1  Éb.     174* 

I  i 

CH,  -  OH  CH,  -  NO, 

Différence  :  44*. 

CH,  -  OC,H,  1 54*         CH,  -  OC,H,  !  78* 

I  i 

CH,  -  OH  CH,  -  NO, 

Différence  :  44*. 

Sa  densité  de  vapeur,  déterminée  selon  la  méthode  de 
Hoffmann,  a  été  trouvée  égale  à  3.97. 

SubsUnce    . 0c%0324 

Pression  barométrique  .     .     .  749""' 

Mercure  soulevé 687"" 

Tension  de  la  vapeur      .     .     .         62"" 

Volume  de  la  vapeur ....  1 14®*,8 

Température ISO* 

La  densité  calculée  est  4.11. 

En  sa  qualité  d'alcool  primaire,  le  nitro-éthanol 
(N02)CH2  -  CHa(OH)  doit  pouvoir  fournir,  sous  Faction 
des  agents  oxydants,  les  deux  dérivés  caractéristiques, 
aldéhyde  HC  -  0  et  acide  OC  -  OH,  Taldéhyde  nitro- 

acétique  (NOj)CHi  -  CHO  et  Tacide  nitro- acétique 
(N05)CH,  -  CO(OH). 

Je  ne  dois  pas  insister  sur  Tintérêl  que  présentent  ces 
deux  composés.  Aussi,  c'est  avec  un  grand  regret  que  je 
constate  l'insuccès  des  essais  tentés  pour  les  obtenir,  à 
Taide  du  mélange  chromique. 

La  substitution  du  radical  NOj  à  H  détermine  une 
notable  élévation  dans  le  point  d'ébullition.  On  remar- 
quera toute  la  différence  qu'il  y  a,  sous  ce  rapport,  entre 
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les  divers  composés  en  C,  suivant  la  nature  du  radical  X 
renfermé  dans  le  chaînon  H^CX,  voisin  de  HjC  -  NO,. 

H,C-H      Éb.    -104-  H,C-H       Éb.    113' 

'  I 

HiC  H,C  -  NO,. 

Différence  :  2i7'. 


H«C-C1  12*  H,C-CI  474- 

'  I 

H5C  H,C  ~  NO, 

Différence  :  162% 


H,C  -  OC,H,  SK*»  H,C  «  OC,H.  i  78« 

•  I 

H,C  |i,c  -  NO, 

Différence  :  i43'. 


H,C-OH  78-  H,C-OH  194* 

•  I 

H»C  H,C  -  NO, 

Différence  :  il 6'. 


B.   —   Caractère  nitrk.  Composant  HjC  -  NO^. 

I 

NitrO'éthanol  et  mélhannl  II^C-  0. 

La  capacilé  de  condensation  aldéhydique  du  nitro- 
éthanol  doit  être  égale  k  deux,  du  chef  du  composanl 
bihydrogéné  HjC  -  NO.,  selon  la  règle  que  j'ai  formulée 
et  qui  a  reçu  à  diverses  reprises  de  si  intéressantes 
confirmations. 

Je  me  suis  efforcé  de  mettre  le  fait  en  lumière  à  l'aide 


(m) 

du  méthanal  H^  --0,  dont  l'aptitude  réactionnelle  est  au 
maximum  parmi  les  aldéhydes. 

Les  dérivés  du  méthanal  sont  d'ailleurs  ceux  qui  me 
paraissent  devoir  offrir  le  plus  d'intérêt. 

Le  nitro-éthanol  devrait  pouvoir  se  condenser  de  deux 
manières  avec  le  méthanal  : 

a.  D'une  manière  incomplète,  avec  une  seule  molécule 
de  méthanal,  pour  former  le  glycol  triméthylénique  mono- 
nilrè 

HjCfNO,)  H,C-OH 

I  ^    CH,-0     =         I 

H,C-OH  HC-NO, 

H,C-OH; 

h.  D'une  manière  complète,  avec  deux  molécules  de 
méthanal,  pour  produire  la  glycérine  nitro-isobutylique 
tertiaire 

I  +   2cn,-o    =    (  No,Y  -  (  CH,  -  on  „ 

HC,-OH  V      V       V 

la  même  qui  résulte  de  la  condensation  triple  du  nitro- 
méthane  H3C  -  NOg  avec  le  méthanal  (*). 

J'ai  tout  d'abord  réalisé  la  condensation  complète. 

5  grammes  de  nitro-éthanol  ont  été  mélangés  avec 
9  grammes  de  la  solution  à  40  %  de  méthanal.  Les  deu\ 
liquides  aqueux  se  dissolvent  Tun  dans  Tautre.  L'addi- 
tion d'un  fragment  de  K2CO3  détermine  la  réaction. 
On  agile.  Le  thermomètre  monte  lentement  de  17°  à  4(>° 


C)  Bull,  de  IWcad.  roy.  de  Belgique,  3«  sér.,  t.  XXX,  p.  2.»),  1895. 
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environ.  Le  mélange  liquide  s*épaissit  et  se  colore  en 
brun.  Quelques  gouttes  diacide  HGI  aqueux  font  dispa- 
raître cette  coloration. 

Je  ferai  remarquer  que  la  réaction  est  beaucoup  plus 
vive  avec  le  nitro-éthane  lui-même;  dans  celui-ci ,  le 
composant  H^C  -  NOg  représente  80  **/«  du  poids  total  de 
la  molécule  et  seulement  65.93  "^/o  dans  le  nitro-éthanol. 

Le  produit  brut  abandonné  sur  Tacide  sulfurique  dans 
le  vide  s^épaissit  à  la  longue  et  se  transforme  en  une 
masse  solide  composée  de  grandes  aiguilles  cristallines. 
On  les  fait  recristalliser  dans  Teau.  Leur  aspect  extérieur 
et  leur  point  de  fusion  (158°)  démontrent  que  ce  composé, 
résultat  d'une  condensation  complète  avec  le  méthanal, 
n'est  autre  chose  que  la  glffcérine  nitro-isobutylique  {*) 

Nitro-éthanol  et  alcool  méthi/léno-pipéridique 
(NO,)CH.-CH,(OII)     -.     ("«^<N"=iCH,0,. 

Ces  deux  corps  réagissent  vivement  au  sein  de  Teau. 
Il  V  a  un  notable  échauffement. 

On  a  introduit  5  grammes  de  nitro-éthanol  dans  la 
quantité  correspondante  —  î2  molécules — -du  produit  de 
l'action  de  la  pipéridine  C^^^q  =  NH  sur  le  méthanal  en 
solution  aqueuse,  en  ayant  soin  de  bien  refroidir.  Le 
liquide  se  trouble  et  il  se  sépare  une  huile  jaunâtre  qui 
se  prend  après  quelque  temps  en  une  masse  solide,  dure. 


D  Bull,  de  rAcad.  roy,  de  Belgique,  3«  sér.,  t.  XXX,  p.  2,*i ;  1895. 
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On  fait  cristalliser  dans  Téther  ou  Falcool.  Le  rende- 
ment est  intégral. 

Ce  composé  répond  à  la  formule 

Son  analyse  a  fourni  les  chiffres  suivants  : 


Calcalé. 

I.     •    •       U.4â 

14.73 
II.     •     .      14.65 


Ce  produit,  cristallisé  de  Talcool  ou  de  Téther,  constitue 
de  fines  aiguilles  de  couleur  quelque  peu  jaunâtre,  exha- 
lant une  assez  forte  odeur  aromatique,  sans  saveur  bien 
sensible. 

Il  est  insoluble  dans  Teau,  mais  soluble  dans  Talcool 
et  l'éther. 

Il  fond  à  94«-95«. 

Le    dérivé    correspondant    du    nitro-élhane    H5C  - 

C  <  ïï??     IV       ru\(^)  f^"d  à  980-990. 

Dérivés  sodés. 

Au  nitro-éthanol,  a  la  fois  alcool  et  dérivé  nitré,  cor- 
respondent trois  dérivés  sodés  : 

n.  Deux  dérivés  monosodés,  un  par  le  côté  alcool 
{NO,)CH,  -  CHjONa,  et  un  par  le  côté  nitré  (N02)HNaC 
.CH2-OH; 

(')  Bull,  de  rAcad,  roy.  de  Belgùfiœ,  3^  sér..  t.  \XX1I,  p.  3G;  1896. 
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b.  Un  dérivé  bUodé  NaHC-NO, 

HjC-ONa. 
Ce  que  l'on  connaît  de  la  différence  d'intensité  du  carac- 
tère acide  dans  Yalcool  mélhylique  et  le  nilro-méthane, 
dont  les  fragments  H^C  -  OH  et  HjG  -  NO^  constituent 

par  leur  soudure  le  nitro-éthanol,  autorise  a  conclure  que 
le   dérivé   monosodé   alcool  H^C  -  ONa   n'existe  pas  et 

ne  peut  pas  exister  (*).  Aussi  les  dérivés  nitrés  mono- 
sodés se  préparent-ils  aisément  par  Faction  du  méthylate 
ou  de  Téthylale  sodique  sur  le  composé  nitré  lui-même. 
Dans  la  solution  du  nitro-éthanol  dans  Téther,  on  a 
introduit  Téthylate  sodique  eii  solution  alcoolique;  il  s'est 
formé  un  précipité  blanc,  pulvérulent,  de  nitro-éthanol 
monosodé  NaHQHjOj^.  Celui-ci  présente  les  propriétés 
qu'assigne  à  ce  composé  M.  Victor  Meyer  (**).  Il  a  fourni 
à  l'analvse  les  nombres  suivants  : 


Substance. 

Na^SO* 

Na  •'• 

I  .   . 

.       0»^%i624 

0«rr,0978 

I9.5i 

Il .    . 

0«^,2282 

Of ',1 402 

19  90 

La    formule    NaHC(NOi)  -  CH,{OH)    correspond     à 
20.35^0  de  sodium. 
Le  sodium  lui-même  attaque  vivement,  dès  la  tempjv 


(")  CHj-OH  dissous  ♦  NaOH  dissoute  =        0.04  calories. 

Id.  f     KOH        Id.  =         0.11 

CHs-NOi  dissous  f  KOM        Id.  =        7.0    calories. 

C-H5OH  dissous  f  NaOH      Id.  =  -   0.09 

Id.  4  KOH        Id.  =  +   0.02 

n,H5-N0,  dissous  f  KOH        Id.  =  +10.1 

r*)  Liebig's  Annalen  der  Oieniie,  t.  CCLVI,  p.  31  ;  1889. 
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rature  ordinaire,  le  nitro-éthanol  dissous  dans  Féther 
anhydre.  Il  se  forme  le  même  composé  monosodique 
(NOî)NaHC  -  CH,  -  OH,  sous  forme  de  poudre  blanche 
insoluble,  qu'avec  le  méthylate  de  sodium. 

Appendice. 

Je  profiterai  de  Toccasion  pour  faire  connaître  une 
nouvelle  glycérine  motionitrée  en  C7.  Il  s'agit  du  produit 
d'addition  du  méthanal  H^C  -  0  à  Talcool  nitro-amylique 

[j*^>  CH  -  CH{OH)  -  CH2  -  NO2,  ou  nitro'isopentanol, 

lequel  est  lui-même  le  résultat  de  la  condensation  du 
nitro-méthane    H3C  -  NO4    avec    Y  aldéhyde    isobutylique 

{{^^>CH-CHOn. 

A  A  grammes  d'alcool  nitro-amylique,  on  a  ajouté 
(i  grammes  de  solution  aqueuse  de  méthanal  à  Ai)  %.  Les 
deux  liquides  se  dissolvent  l'un  dans  l'autre. 

La  combinaison  s'effectue  par  l'addition  de  quelques 
fragments  de  K2CO3  et  l'agitation.  Le  thermomètre  qui 
plongé  dans  le  liquide  marquait  d'abord  14*'  s'est  élevé 
jusqu'à  A(y.  Le  tout  reste  dissous.  On  extrait  le  produit 
par  l'éther.  Après  la  disparition  de  celui-ci,  le  produit 
cristallise  k  la  longue. 

L'analyse  de  ce  produit  a  fourni  les  chiffres  suivants  : 


Azote  0/0 

Trouvé.          Calculé. 

1.   . 

.       G.95     \ 

)     7.25 

IL     . 

.       G.95     / 

(•)  BulL  de  l'Acad.  roy.  deBeUjique,  3*  ?ér.,  t.  XXXllI,  p.  420;  1897. 
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Cristallisé  de  Teau,  ce  corps  se  présente  sous  forme 
d'aiguilles  de  dimension  moyenne,  parfaitement  inco- 
lores, exhalant  une  faible  odeur  d'aldéhyde  isobutylique, 
d'une  saveur  légèrement  amère. 

Il  est  soluble  dans  l'eau,  également  soluble  dans 
l'alcool  et  l'éther. 

Il  fond  à  i03**-104*»  en  tube  capillaire. 

J'adresse,  en  terminant,  tous  mes  remerciements  à  mon 
zélé  préparateur,  M.  Aug.  Dewael,  pour  sa  collaboration 
active  et  fructueuse  dans  ces  recherches. 


Sur  la   réalisation  d'un  liquide  optiqv^ement  vide; 
par  W.  Spring,  membre  de  l'Académie. 

On  sait  depuis  longtemps  qu'un  éclairage  puissant 
rend  visibles  les  poussières  répandues  dans  l'air  :  celles- 
ci  s'illuminent  en  quelque  sorte  et  circulent  comme 
des  points  brillants  dans  le  faisceau  lumineux.  Si  les 
grains  de  poussière  sont  d'une  ténuité  telle  qu'un  examen 
au  microscope  ne  saurait  les  révéler,  le  rayon  lumineux 
les  découvre  encore,  mais  l'aspect  du  phénomène  est  dif- 
férent :  au  lieu  de  particules  s'agitant  en  tout  sens,  on 
ne  voit  plus  que  la  trace  tranquille  de  la  lumière,  et  Pair 
apparaît  comme  lumineux  par  lui-même.  Il  est  toutefois 
aisé  de  s'assurer  que  cette  illumination  de  l'air  est  provo- 
quée par  la  présence  de  corpuscules  solides.  Si  l'on 
place  un  tisonnier  rougi  sous  le  faisceau  lumineux,  l'illu- 
mination cesse,  en  cet  endroit,  par  suite  de  la  suppres- 
sion, par  combustion,  des  grains  de  poussière.  Tyndall, 
à  qui  Ton  doit  celte  vérification,  conclut  justement  de 
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là  que  les  poussières  de  Tair  sont  de  nature  carbonée, 
c* est-à-dire  organique. 

On  se  rappelle  aussi  que  le  célèbre  physicien  anglais 
s'est  servi  de  cette  propriété  de  la  lumière  de  s'irradier 
sur  les  corps  suspendus  dans  un  milieu,  pour  étudier  les 
condensations  nuageuses  que  la  lumière  électrique  déter- 
mine au  sein  d'un  gaz  raréfié  renfermant  des  vapeurs 
décomposables.  Il  conclut  à  la  formation  véritable  de 
gouttelettes  infiniment  petites  dont  la  présence  n'aurait 
pu  être  autrement  soupçonnée,  et  il  dit  explicitement 
que  l'illumination  d'un  gaz  sous  l'action  d'une  lumière 
puissante  prouve  que  celui-ci  est  chargé  de  particules 
plus  denses,  en  d'autres  termes,  qu'il  n'est  pas  optique- 
ment vide.  On  connaît  l'emploi  qu'il  a  fait  de  cette 
remarque  pour  expliquer  la  luminescence  du  ciel  et  l'ori- 
gine de  sa  couleur  bleue. 

Peu  de  temps  après  que  Tyndall  eut  publié  le  résultat 
de  ses  recherches,  A.  Lallemand,  professeur  à  Lyon  (i), 
éclaira  de  son  côté,  par  un  faisceau  de  rayons  solaires, 
différents  liquides  soigneusement  distillés,  tels  que  l'eau, 
les  acides  azotique  et  chlorhydrique,  l'ammoniaque,  ainsi 
qu'un  grand  nombre  de  liquides  d'origine  organique  : 
sulfure  de  carbone,  hydrocarbures,  etc.  Chaque  fois  il 
put  constater  une  illumination  :  ces  liquides  ne  laissaient 
pas  passer  simplement  la  lumière,  mais  ils  la  ren- 
voyaient en  même  temps  dans  toutes  les  directions 
autour  de  l'axe  du  faisceau. 

Lallemand  avait  reproduit  de  la  sorte,  au  moyen  de 
liquides,  les  expériences  faites  par  Tyndall  sur  les  mé- 


(1)  Comptes  rendus,  t.  LXIX,  p.  189;  4869. 
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langes  de  gaz  raréfiés;  mais  la  conclusion  qu'il  en  lira  fut 
bien  différente.  Se  refusant  à  croire  qu'un  liquide  distillé 
avec  tous  les  soins  voulus  pût  renfermer  des  particules 
en  suspension,  quelque  microscopiques  qu'elles  fussent, 
il  pensa  que  Ton  ne  devait  plus  invoquer  un  effet 
de  réflexion  particulaire,  mais  attribuer  nécessairement 
rillumination  à  une  propagation  latérale  du  mouvement 
vibratoire  de  la  lumière  au  sein  de  Téther  condensé  du 
milieu  réfringent.  Il  supposa  même  (c  qu'il  existe,  pour 
chaque  corps  transparent  et  pour  chacune  des  radiations 
simples,  un  coefficient  d'illumination  complémentaire  du 
coefficient  de  transmission  »,  et  que  «  l'absorption  par- 
tielle d'une  radiation  simple  par  une  épaisseur  déter- 
minée de  ce  milieu,  résulte  de  la  propagation  latérale  du 
mouvement  vibratoire  qui  lui  correspond  ». 

Ces  conclusions  étaient  de  la  plus  haute  importance 
pour  la  théorie  physique  de  la  lumière  et,  partant,  pour 
rinterprélalion  des  phénomènes  lumineux  observés  dans 
la  nature,  particulièrement  dans  les  eaux  des  mers  et  des 
lacs.  Elles  ne  furent  cependant  pas  acceptées  sans  con- 
testation. 

J.-L.  Soret  avait  déjà  attribué  les  phénomènes  d'illumi- 
nation des  eaux  naturelles  à  la  présence  de  corpuscules  eu 
suspension  et,  dans  un  article  intitulé  :  Sur  l'illumination 
des  corps  transparents  (1),  il  combattit  la  manière  de  voir 
de  Lallemand.  Sans  faire  état  des  objections  théoriques 
que  celle-ci  peut  soulever,  il  cita  les  résultats  auxquels  il 
était  arrivé  lui-même  en  poursuivant  ses  expériences  sur 
ce  sujet  et  il  répéta  que  c'est  bien  à  des  particules  eu 


(1)  Comptes  rendus,  t.  LXIX,  p.  119^;  1869. 
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suspension  qu'il  fallait  attribuer  Villuminalion  des  corps 
en  général  et  celle  de  Teau  en  particulier. 

Toutefois  les  expériences  de  Soret  n*ont  pas  fourni 
une  preuve  décisive,  car  elles  n'ont  pu  être  faites  à  Taide 
d'un  liquide  optiquement  vide.  Les  liquides  soumis  k 
l'examen  montraient,  d'une  manière  persistante,  la  trace 
du  faisceau  lumineux  qui  les  éclairait;  ils  n'étaient  donc 
pas  optiquement  vides.  La  distillation,  conduite  avec  les 
plus  grandes  précautions,  produisait  bien  une  atténuation 
de  Villumination,  mais  jamais  son  extinction  totale. 

L'éminent  physicien  de  Genève  dit  lui-même  que  «  ses 
expériences  montrent  la  difficulté,  si  ce  n'est  l'impossi- 
bilité, d'obtenir  de  l'eau  absolument  privée  de  corpus- 
cules en  suspension  ». 

La  solution  du  problème  tournait  donc  dans  un  cercle 
vicieux;  on  concluait  de  l'illumination  à  la  présence  de 
particules  sans  s'être  assuré  par  un  autre  moyen  de  leur 
présence  réelle.  Il  est  dès  lors  bien  naturel  que  Lallemand 
ait  maintenu  son  opinion  dans  la  réponse  qu'il  a  faite  (1) 
aux  critiques  de  Soret.  Il  était  d'ailleurs  poussé  par  des 
observations  qui  lui  paraissaient  indépendantes  de  la  pré- 
sence des  corpuscules.  Il  avait  cru  voir  que  les  liquides 
s'illuminaient  avec  d'autant  plus  d'intensité  que  leur 
densité  est  plus  grande  et  leur  indice  de  refraction  plus 
élevé  :  ainsi,  une  solution  saturée  de  phosphore  dans  le 
sulfure  de  carbone,  donnait  une  illumination  latérale 
bien  supérieure  à  celle  du  sulfure  de  carbone  pur.  D'un 
autre  côté,  Lallemand  avait  constaté  l'illumination  de 
corps  solides  tels  que  les  verres  employés  par  les  opti- 

(1)  Comptes  rendiis,  t.  LXIX,  p.  1294;  1869. 
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ciens,  et  il  lui  semblait  impossible  dMnYoquer,  dans  ce 
cas,  la  réflexion  particulaire  (1). 

En  somme,  la  question  est  restée  ouverte  :  nous  ne 
savons  pas  encore  d*une  manière  certaine  si,  oui  ou 
non,  rillumination  des  liquides  sous  Finfluence  d*un 
éclairage  intense  est  la  manifestation  d'une  propriété 
particulière  de  la  matière  transparente  ou  seulement  le 
résultat  d'un  accident  dû  à  la  présence  de  substances 
étrangères,  de  réfrangibilité  différente  de  celle  du  milieu 
qui  les  contient.  J'ai  pensé  que  le  problème  valait  la 
peine  d'être  poursuivi,  non  seulement  parce  qu'il  touche 
à  un  point  fondamental  de  la  physique,  mais  aussi  parce 
qu'il  n'est  pas  étranger,  ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer 
plus  haut,  à  l'interprétation  de  certains  phénomènes 
observés  dans  les  eaux  de  la  nature. 

Le  but  de  la  présente  note  est  de  faire  connaître  le 
résultat  de  mes  observations.  On  verra  qu'elles  démon- 
trent véritablement  que  Villumination  n'est  qu'acciden- 
telle et  qu'elle  n'apparaît,  comme  propriété  physique  des 
liquides  homogènes,  que  si  Ton  a  affaire  à  une  substance 
fluorescente  dans  l'acception  vraie  du  mot. 

Expériences  nouvelles. 

La  méthode  à  suivre  dans  la  solution  de  la  question  qui 
nous  occupe  devait  se  trouver  dans  la  réalisation  d'un 
liquide  optiquenteîit  vide.  En  cas  de  succès,  le  problème 
pouvait  être  regardé  comme  résolu. 

(1)  Je  m'occu|)erai,  dans  un  article  à  venir,  de  rillumination  des 
corps  solides  o])scrvéc  aussi  par  Lallemand.  Celle-ci  me  parait  de 
nature  j)arliculière,  autant  que  je  puis  en  juger  par  les  expériences  en 
cours  d'exécution. 
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J'ai  essayé  de  débarrasser  les  liquides  des  particules 
solides  qu'ils  pouvaient  tenir  en  suspension  par  différents 
procédés;  les  uns  ont  été  inefficaces,  mais  les  autres  ont 
réussi.  Je  les  ferai  connaître  tous  à  titre  de  renseigne- 
menty  sans  cependaqt  m'étendre  plus  qu'il  n'est  utile 
sur  les  premiers. 

1.  —  Distillalion. 

J'ai  opéré  sur  l'eau  ainsi  que  sur  diverses  substances 
organiques  (hydrocarbures,  dérivés  halogènes,  alcools), 
mais  j'ai  chaque  fois  échoué.  Il  est  même  curieux  de 
constater  que  de  l'eau  alimentaire  de  la  ville  s'illuminait 
davantage  après  sa  distillation  qu'auparavant.  La  distilla- 
tion retenait  bien  les  matières  fixes  solubles,  mais  ne 
paraissait  pas  améliorer  l'eau  sous  le  rapport  de  sa  trans- 
parence. 

La  distillation  des  corps  organiques  a  été  bien  loin 
aussi  de  les  rendre  plus  limpides.  Même  les  corps  à  point 
d'ébullition  peu  élevé,  tels  que  les  hydrocarbures  saturés 
ou  l'alcool  méthylique,  gagnaient  moins  en  transparence, 
à  la  suite  d'une  distillation  répétée,  que  l'eau  elle-même. 
C'est  que,  bien  probablement,  ils  mouillent  mieux  et 
engloutissent  plus  facilement  que  Teau  les  fines  pous- 
sières de  l'air  qui  sont,  comme  on  le  sait,  pour  la  plus 
grande  partie,  de  nature  organique. 

Cette  manière  de  se  comporter  à  la  distillatioa 
explique  sans  doute  pourquoi  Lallemand  a  pu  observer 
une  illumination  plus  forte  des  matières  organiques  que 
de  l'eau,  et  comment  il  a  pu  être  amené  à  tirer  de  là  une 
conclusion  à  laquelle  il  a  été  fait  allusion  plus  haut.  Nous 
verrons  plus  loin  que  les  hydrocarbures  à  point  d'ébulli- 
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lioji  1res  élevé  accusent  une  fluorescence  propre.  Celle-ci, 
jointe  à  rilluniiuation  due  au  défaut  de  transparence,  peut 
faire  comprendre  comment  Lallemand  a  rattaché  ce  phé- 
nomène à  Taccroissement  de  la  densité  et  de  la  réfrangi- 
bililé. 

La  distillation  n'ayant  donné  qu'un  résultat  négatif  au 
regard  de  la  transparence  des  liquides,  il  est  inutile  de 
reproduire  le  détail  des  précautions  qui  ont  été  prises 
pour  dépouiller  les  appareils  distillatoires  des  poussières 
qui  pouvaient  adhérera  leur  surface  et  pour  opérer  dans 
un  air  aussi  pur  que  possible;  il  me  suffira  de  dire  que 
je  me  suis  placé  dans  les  conditions  indiquées  par  Stas(l) 
quand  il  a  préparé  des  corps  ne  révélant  plus  la  raie  du 
sodium  à  Texamen  spectral.  Sorel  n'a  donc  certainement 
pas  eu  tort  de  mettre  en  doute  (voir  plus  haut)  la  possibi- 
lité même  d'obtenir  de  l'eau  optiquement  vide,  par  la 
voie  de  la  distillation. 

2.  —  Filtration, 

i.a  distillation  étant  sans  eti'et  satisfaisant,  j'ai  essayé 
la  liltration.  Comme  on  avait  constaté,  depuis  longtemps, 
qu'un  tampon  d'ouate  convenablement  tassé  et  suffisam- 
ment épais,  retenait  les  poussières  de  l'air  au  point  de 
rendre  celui-ci  optiquement  vide  (2),  j'ai  voulu  m'assurer 
si  les  poussières  des  liquides  ne  seraient  pas  retenues 


(1)  J.-S.  Stas,  Recherches  chimiques  et  études  speclrosaypiques  sur 
dlf\crents  corps  simples.  (OEuvres  posthumes. j  (Mém.  LN-i*  de  l'Acad. 
r.ov.  DL  Belgique,  t.  XLIX,  pp.  9  à  !27;  181)2/ 

(2)  Voir  ÏYNDALL,  Fragments  scientifujues,  traduction  de  H. Gravez; 
Pan.s  1877. 
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également  dans  des  conditions  favorables.  Le  résultai  de 
mes  essais  a  été  désastreux,  surtout  pour  Teau  :  après  la 
filtration  sur  l'ouate,  la  transparence  avait  énormément 
diminué,  et  en  répétant  la  filtration  sur  le  même  tampon 
jusque  vingt  fois,  il  ne  s'est  produit  aucune  amélioration. 
L'ouate,  loin  de  retenir  les  poussières  de  l'eau,  lui  cède 
celles  qu'elle  avait  enlevées  à  l'air  et,  ainsi  lavée,  elle 
est  privée  de  la  propriété  de  retenir  les  corpuscules 
autrement  que  comme  obstacle  mécanique.  l\  est  à  sup- 
poser que  l'ouate  sèche  relient  les  poussières  de  l'air  non 
par  simple  filtration^  mais  par  suite  d'un  pouvoir  d'adhé- 
rence spécial,  dû  soit  à  une  trace  d'humidité,  soit,  peul- 
être,  à  un  étal  éleclrique  des  fibres  du  colon  sec  qui  vient 
d'être  froissé.  Toujours  est-il  que  ces  poussières  enlevées 
par  l'action  d'un  liquide,  se  reparussent  dans  celui-ci 
d'une  façon  homogène,  comme  si  elles  étaient  douées 
d'un  pouvoir  répulsif  vis-à-vis  d'elles-mêmes. 

Après  l'ouate,  j'ai  essayé  le  noir  animal  comme  filtre. 
J'étais  parvenu,  en  effet,  dans  un  travail  précédent  (1),  à 
préparer  des  solutions  de  différents  sels  incolores,  trans- 
parents au  point  de  laisser  passer  visiblement  la  lumière 
du  ciel  serein  par  une  épaisseur  de  2G  mètres,  en  filtrant, 
à  plusieurs  reprises,  ces  solutions  sur  une  colonne  de  noir 
animal  de  10  centimètres  de  haut.  J'ai  donc  agité,  d'abord, 
chacun  des  liquides  à  examiner  avec  du  noir  animal  préa- 
lablement calciné  au  rouge  en  vase  clos,  puis  je  l'ai  sou- 
mis à  une  filtration  répétée  sur  une  couche  de  noir  cou- 
vrant une  couche  de  perles  de  verre.  Lorsque  le  filtre  est 
formé,  c'est-à-dire  quand  le  liquide  n'entraîne  plus  de 


(1)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  3«  sér.,  t.  XXXI,  p.  G40;  1896. 
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confirmé  les  observations  précédentes  :  la  filtration 
ayant  lieu  dans  tair^  Teau  gagne  manifestement  de  la 
transparence  en  passant  par  les  hydrates,  mais  elle  ne 
devient  cependant  pas  optiquement  vide.  Le  faisceau  de 
lumière  électrique  y  découvre  des  corpuscules  dont  le 
nombre  parait  en  rapport  avec  le  degré  de  pureté  de  Tair. 
Après  un  temps  de  pluie,  j'ai  obtenu  une  eau  presque 
vide,  tandis  que  par  un  vent  sec  il  en  a  été  autrement. 

Cette  expérience  dit  pourquoi  Teau  alimentaire  de  la 
ville  de  Liège  est  plus  transparente  que  Teau  distillée. 
Elle  est  en  réalité  de  Teau  pluviale  filtrée  en  vase  clos^ 
à  travers  les  terrains  de  marne  argileuse  dans  lesquels 
ont  été  creusées  les  galeries  de  captation.  Si  Ton  aban- 
donne à  Pair  libre  cette  eau  si  transparente,  on  constate 
qu'il  suffit  d'un  jour  ou  deux  pour  qu'elle  s'illumine 
fortement  dans  la  lumière  électrique. 

On  comprend  aussi  pourquoi  la  distillation  et  la  filtra- 
tion en  général  ne  peuvent  fournir  des  liquides  transpa- 
rents; sans  doute  réussirait-on,  s'il  était  possible  de 
pratiquer  ces  opérations  complètement  à  l'abri  de  l'air, 
comme  on  peut  le  faire  dans  la  précipitation. 

J'ai  essayé  de  débarrasser  aussi  les  liquides  organiques 
de  leurs  poussières  par  le  procédé  de  Venveloppemeni^ 
mais  je  me  suis  heurté  à  un  obstacle.  Quand  on  agite  de 
l'alcool  mélhylique  ou  éthylique  avec  de  l'hydrate  de  zinc 
en  poudre,  la  sédimentation  de  celui-ci  ne  se  fait  plus 
complètement,  comme  c'était  le  cas  avec  l'eau.  On  sait 
d'ailleurs,  parles  travaux  de  Bodiânder  (1)  ainsi  que  par 
mes  propres  observations  (î2),  que  la  sédimentation  ne  se 


(1)  Neucs  Jakrbuch  fur  Minéralogie,  Bd  11,  S.  147;  1893. 

(2)  Bull,  de  VAcad  roy.  de  Belgique,  3«  sér.,  l.  XXXV,  p.  780;  1898. 
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fait  bien  que  si  le  liquide  est  électrolyte  à  un  certain 
degré.  Les  substances  organiques  neutres  ne  sont  pas 
douées  de  cette  propriété;  aussi  conservent-elles  plus 
facilement  un  trouble  fin  en  suspension. 

Il  n'est  donc  pas  possible  de  s'assurer,  par  la  méthode 
dont  il  est  question  ici,  si  un  liquide  organique  possède 
un  pouvoir  d'illumination  propre  ou  accidentel.  J'incline 
cependant  à  regarder  les  liquides  organiques  comme 
ayant  une  faible  fluorescence  dans  la  lumière  électrique 
à  parlir  de  l'étage  C4  ou  de  l'étage  C5,  parce  que,  en 
interposant  entre  eux  et  la  source  lumineuse  un  écran 
jaune  (solution  d'acide  picrique),  on  supprime  en  partie 
l'illumination.  Celle-ci  parait  donc  due  non  seulement  à 
la  puissance  de  l'éclairage,  mais  encore  à  la  nature  des 
ondes  lumineuses,  comme  on  le  voit  dans  le  cas  de  la 
fluorescence.  Il  en  était  manifestement  ainsi  avec  les 
hydrocarbures  aliphatiques  et  cycliques  que  j'ai  examinés 
ainsi  qu'avec  l'acétate  d'amyle  et  le  benzoate  d'éthyle. 
Toutefois  il  est  difficile  de  se  prononcer  avec  certitude 
dans  cette  région  du  phénomène  de  l'illumination  où 
deux  causes  semblent  intervenir  à  la  fois. 

Observations  au   sujet    des    corpuscules    qui   provoquent 

P  illumination. 

Tyndall  s'est  assuré  que  les  poussières  qui  s'illuminent 
dans  l'air  sont  de  nature  organique  :  il  n'en  est  pas 
toujours  de  même  de  celles  qui  s'illuminent  dans  l'eau. 
Quand  j'ai  soumis  à  l'éclairage  électrique  l'eau  alimen- 
taire de  la  ville,  le  faisceau  lumineux  ne  s'est  pas  révélé 
par  une  traînée  d'aspect  uniforme,  laiteux,  mais  plutôt 
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par  des  points  brillants  dont  on  pouvait  constater  le 
mouvement  quand  on  les  examinait  à  la  loupe;  ils  res- 
semblaient alors  à  des  paillettes  irisées  de  toutes 
couleurs.  La  même  chose  pouvait  s'observer  avec  d'au- 
tres échantillons  d'eau  bien  limpide,  surtout  avec  les 
solutions  d'acide  carbonique.  La  variété  des  couleurs 
démontrait  que  ces  particules  n'avaient  pas  toutes  la 
même  épaisseur.  On  se  trouvait,  en  effet,  en  présence 
d'un  phénomène  de  coloration  dû  à  une  interférence  et 
non  à  des  matières  colorées  par  elles-mêmes.  Il  était  pos- 
sible que  ces  paillelles  ne  fussent  rien  autre  chose  que 
des  bulles  de  gaz  microscopiques,  se  formant  aux  endroits 
où  se  trouvaient  des  grains  minuscules  de  poussières 
solides;  par  suite  de  leur  petitesse  extrême,  elles  ne  pou- 
vaient monter  rapidement  à  la  surface  du  liquide.  Pour 
m'assurer  de  la  chose,  j'ai  fait  le  vide  au-dessus  de  l'eau 
contenue  dans  un  ballon  en  verre  et,  effectivement, 
lorsque  la  dépression  fut  suHisante,  le  spectacle  de  l'illu- 
mination devint  frappant  :  chacune  des  paillettes  colorées 
avait  grossi  et,  dans  la  même  mesure,  la  réflexion  laté- 
rale de  la  lumière  avait  augmenté.  Il  s'était  formé  des 
milliers  de  perles  lumineuses  qui  ont  gagné,  en  peu 
d'instants,  la  surface  du  liquide.  Ceci  prouve  bien  que  le 
liquide  renfermait  des  vésicules  gazeuses. 

J'avais  espéré  rendre  le  phénomène  plus  visible  encore 
en  employant,  dans  une  autre  expérience,  de  l'eau 
saturée  de  gaz;  mais  il  n'en  a  pas  été  ainsi.  Une  solution 
concentrée  d'acide  carbonique  donne,  dans  les  condi- 
tions indiquées,  des  bulles  trop  grosses  dès  le  jdébut, 
et  celles-ci  bouleversent  le  liquide  au  point  de  rendre 
l'observation  impossible. 
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J'ai  fait  alors  une  vérification  inverse.  De  Peau  alimen- 
taire placée  dans  une  auge  en  verre  recevait,  goutte  à 
goutte,  une  solution  saturée  diacide  carbonique  s'écou- 
lant  par  un  tube  en  verre  finement  effilé,  tandis  qu*elle 
se  trouvait  éclairée  par  la  lumière  électrique.  Chaque 
goutte  avait  de  la  sorte  passé  par  Tair.  Au  moment  où 
elle  tombait  dans  Teau  alimentaire,  elle  déterminait 
comme  un  trouble;  on  eût  dit  que  Ton  versait  de  l'eau 
salie  dans  de  Teau  propre. 

En  insufflant,  enfin,  de  l'air  du  laboratoire  dans  de 
l'eau  optiquement  vide,  décantée  avec  soin  dans  une 
auge  en  verre,  on  pouvait  suivre  son  altération  avec  la 
plus  grande  facilité  à  l'aide  du  faisceau  lumineux  :  il  a 
suffi  du  passage  de  quelques  litres  d'air  dans  les  200  cen- 
timètres cubes  d'eau  soumis  à  l'observation  pour  rendre 
visible  la  trace  du  faisceau  lumineux. 

Quant  aux  corpuscules  solides  auxquels  on  doit  l'as- 
pect estompé,  blanc  laiteux  de  la  trace  lumineuse,  ils 
sont  véritablement  de  nature  organique.  Je  m'en  suis 
assuré  en  évaporant,  à  l'abri  de  l'air,  dans  un  alambic 
en  platine  poli  à  l'intérieur,  2  litres  d'eau  dislilloe,  sans 
les  faire  bouillir.  Il  est  demeuré  un  résidu  visible,  blanc 
jaunâtre,  qui  a  charbonne  sous  rinlluence  d'une  tempé- 
rature élevée. 

Ces  faits  démontrent  que  dans  les  eaux  de  la  nature 
la  coloration  bleue  ne  peut  avoir  Tilluminalion  pour 
cause.  En  effet,  les  corpuscules  solides  ne  donnent 
qu'une  illumination  d'un  blanc  laiteux  et  les  vésicules 
gazeuses  sont,  de  l'une  à  l'autre,  de  dimensions  sidilléron- 
tes,  que  toutes  les  couleurs  du  spectre  sont  représentées; 
on  remarque  môme  que  le  rouge  et  l'orange  sont  plus 
fréquents  que  les  couleurs  à  ondes  courtes. 
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La  couleur  résultante  ne  peut  donc  pas  être  le  bleu;  si 
la  compensation  n'est  pas  complète,  le  liquide  doit,  par 
conséquent,  paraître  plutôt  rougeâtre.  En  somme,  ces 
observations  conflrment  les  résultats  de  mes  recherches 
précédentes  Sur  l'unité  d'origine  du  bleu  de  l'eau  (1). 


ncsume  et  conclmions. 

Il  résulte  de  Fensemble  des  faits  précédents  qu*on  peut 
débarrasser  Teau  des  poussières  qu'elle  contient,  soit 
en  soumettant  une  solution  d'un  colloïde  à  Faction  de 
l'électricité,  soit  en  provoquant,  dans  son  sein,  la  forma- 
tion d'un  précipité  gélatineux  :  les  poussières  sont  alors 
enrobées  et  se  déposent  avec  le  coagulum  ou  avec  le  préci- 
pité Dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  il  est  toutefois  indis- 
pensable de  tenir  le  liquide  absolument  à  l'abri  de  l'air 
ambiant.  Quand  celte  condition  ne  peut  être  observée, 
les  tentatives  de  purification  échouent  constamment. 

De  la  possibilité  de  réaliser  un  liquide  optiquement 
vide,  on  doit  conclure  que  la  lumière  qui  traverse  un 
corps  transparent,  tel  que  l'eau,  n'éprouve  pas  de  diffusion 
interne  ou  de  réflexion  moléculaire  en  vertu  de  laquelle 
les  vibrations  se  propageraient  latéralement.  Il  n'est  donc 
pas  exact  de  dire,  comme  l'a  fait  Lallemand,  que  les 
molécules  du  milieu  absorbent  une  partie  de  la  force 
vive  de  l'éther  et  vibrent  à  leur  tour  en  propageant 
dans  le   fluide  étliéré    les    vibrations    complexes   qui 


(1)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belqiqiie  ^Classe  des  sciences),  i899, 
p.  72. 
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constituent  la  lumière  naturelle.  Un  liquide  tel  que  Teau 
possède  une  homogénéité  comparable  à  celle  d*un  gaz,  et 
si  sa  densité  ne  vient  pas  à  varier  par  suite  d'une  action 
mécanique  ou  calorifique,  sa  réfrangibilité  demeure  par- 
tout la  même. 

Ces  conclusions  peuvent  ne  pas  être  applicables  aux 
corps  transparents  liquides  ou  solides  dont  la  complica- 
tion moléculaire  est  d'un  autre  ordre  que  celle  de  Teau  ; 
il  n'est  pas  impossible  que  chez  ceux-ci  il  se  manifeste 
des  tensions  dans  les  molécules,  ou  entre  les  molécules, 
qui  pourront  avoir  pour  conséquence  un  défaut  d'homo- 
généité de  l'éther  et  se  traduire  soit  par  des  phénomènes 
de  coloration  simple,  soit  par  des  phénomènes  de  fluo- 
rescence. Le  verre  nous  offre  peut-être  un  exemple  de 
ce  cas.  La  couleur  verte  qu'il  montre  sous  une  épais- 
seur suffisante  n'est  pas  nécessairement  due  à  la  pré- 
sence de  composés  ferreux.  J'incline  a  penser  qu'elle  a 
pour  cause  un  fait  physique,  car  la  proportion  de  sel 
ferreux  contenue  dans  le  verre  regardé  comme  incolore 
ne  suffit  pas  pour  donner  une  coloration  de  l'intensité 
observée. 

Je  me  propose  de  poursuivre  l'étude  de  cette  question 
complémentaire.  Le  but  que  j'ai  eu  en  vue  en  la  soule- 
vant à  la  suite  des  conclusions  précédentes,  était  seule- 
ment de  prévenir  une  généralisation  trop  large  au  regard 
de  la  transparence  absolue  des  corps. 

Liège,  Institut  de  chimie  générale. 
Février  1899. 
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Élude  d'un  cas  particulier  très  important  du  mouvement 
de  rotation  d'un  corps  solide;  par  F.  Folie,  membre 
de  TAcadémie. 

La  latitude  d'un  lieu  de  la  Terre  peut  être  rapportée, 
soit  au  pôle  d'inertie  :  c'est  la  latitude  géographique;  soit 
au  pôle  instantané  de  rotation  :  c'est  la  latitude  astro- 
nomique. 

La  première  est  constante;  la  seconde,  variable  (*). 

Entre  ces  deux  définitions,  le  choix  devra  se  décider 
d'après  la  rigueur  et  la  simplicité  des  formules  que  Ton 
obtiendra  en  prenant  l'un  ou  l'autre  pôle  comme  point 
de  rélërence. 


(')  Dans  le  but  de  simplilier  le  problème,  je  ne  traiterai  ici  que  le 
cas  d'une  Terre  solide,  le  seul,  du  roslc,  dont  se  soient  occupés  tous 
les  c;(}oniôlres  qui  ont  traité  la  (piciflion  de  son  mouvement  de  rota- 
tion, depuis  La|)lace  jusques  et  y  compris  Tisserand. 

Pour  l'écorce  solide,  il  existe  doux  termes,  b  constantes  arbitraire?, 
introduits  par  Tintéi^ration  :  le  terme  eulérien  et  le  terme  chandlérien. 

De  plus,  il  existe  un  terme  annuel  dû  à  un  déplacement  de  l'axe 
d'inertie  ))roduit  par  les  précipitations  hivernales,  et  un  autre  terme 
annuel,  qui  provient  ilos  dévialions  périodiques  de  la  verticale  :  le 
premier  produit  des  \ariations  réelles;  le  second,  des  variations 
apparentes  de  latitude. 

Voir  :  £.s.sa/  sur  les  varialknis  de  Uititude,  18'J3;  Théorie  du  mou- 
vement de  roUition  de  l'écorec  solide,  1898;  Quelques  grandes  phases 
dans  l'histoire  de  l'astrommue,  181)9. 
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Relativement  au  pôle  géographique,  on  possède  des 
formules  absolument  correctes. 

Mais  les  astronomes  y  ont  renoncé,  parce  qu'elles 
renferment,  en  obliquité  et  en  longitude,  outre  la  préces- 
sion et  la  nutation  générale,  des  termes  de  nutation 
eulérienne.  Et  ils  se  sont  imaginé,  sur  la  foi  d*un  collègue 
éminent,  que  ces  termes  deviennent  absolument  négli- 
geables, si  Ton  prend  pour  point  de  référence  le  pôle 
instantané  ou  astronomique. 

On  verra  que  c'est  une  très  grave  erreur. 

Je  me  propose  de  traiter  correctement,  dans  cette  note, 
le  problème  que  le  regretté  astronome  s*est  proposé  de 
résoudre,  et  de  rechercher  si,  comme  il  l'affirme,  la 
nutation  eulérienne  est  négligeable,  et  si  l'heure  reste 
uniforme,  lorsqu'on  prend  le  pôle  instantané  pour  point 
de  référence,  en  me  bornant,  comme  il  l'a  fait  lui-même, 
au  cas  où  il  n'y  a  pas  de  forces  perturbatrices,  la  nutation 
eulérienne  étant,  alors,  identiquement  la  même  que  dans 
le  cas  où  ces  forces  existent. 

Supposons  le  cas  d'un  ellipsoïde  de  révolution  aplati, 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe  très 
faiblement  incliné  sur  son  petit  axe  d'inertie,  et  qui  n'est 
soumis  à  aucune  force  extérieure.  Soient  C  et  A  les 
moments  d'inertie  autour  du  petit  axe  et  d'un  axe  équa- 
lorial  de  l'ellipsoïde. 

Les  formules  d'Euler  deviennent,  dans  ce  cas  : 

(Il  dm  ,   .        (In 

(I).     .     A-  =  (A-C)mw;     A— =  (C-A)/i/;     ^-  =  0, 

/,  m,  n  désignant  les  vitesses  angulaires  autour  des  axes 
principaux  X,  Y,  Z. 
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Leur  intégration  donnera,  y  et  ^  désignant  des  con- 
stantes arbitraires  : 


(2).    .    /  =  ri  Qos(ti  -*-  p),    m  =  r»  sin (it  -+-  j3), 


n 


kte 


C— A 


t  représentant 

Telles  sont  les  vitesses  angulaires  autour  des  axes 
principaux  X,  Y,  Z,  que  nous  appellerons  axes  géogra- 
phiques. Ce  mouvement  s'appelle  eulérien,  du  nom  du 
géomètre  qui  Ta  découvert. 

Il  en  découle  une  vitesse  résultante  w  =  n  l/l  -»-  yS^ 
si  l'on  fait  yi  =  ny,  autour  d'un  axe  instantané  dont  les 
cosinus  directeurs  sont 


m 


u 


n 


u 


Cet  axe  instantané  Z',  mobile  dans  l'ellipsoïde,  est  fixe 
dans  l'espace.  Soit  8'  l'inclinaison  de  l'équateur  géogra- 
phique sur  l'équateur  instantané,  perpendiculaire  à  ce 
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t 
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i^' 
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dernier  axe;  ^',  9',  les  angles  compris  entre  les  axes  X',  X, 
d'une  part,  et  rinlersecticm  des  deux  équaleurs,  d'autre 
part,  X'  et  Y'  étant  deux  axes  rectangulaires  dans  le  plan 
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de  réquateur  instantané.  Nous  donnerons  aux  axes  X\ 
Y',  Z',  pour  les  distinguer  des  axes  géographiques  X,  Y,  Z, 
le  nom  d*axes  astronomiques. 

Les  formules  de  transformation  connues 

l         de'  .  .     . 

i  —-  y    -f-  »w  sin  f 

ai  —  /  CCS  = 

(3)  .     .     .   <  sin  e'  — -  =       /  sin  y'  -♦-  rw  cos  f  ' 

ai 

do*  df 

=rr  n    -+-    COS  B'  

di  di 

deviendront,  combinées  avec  les  équations  (2)  : 

—  =  —  n  cos{ir  -+-  p  ^  y') 

ai 

dd,' 

(4)  .    .     .   \sine' — =      ri  sin(/^ -♦-  B -♦- y') 

di 

df 

-—=       n -+- r,  cet  e' sin  (//-*- f>'). 

di 

Ces  expressions  donnent  les  variations  de  position  des 
axes  principaux  relativement  aux  axes  astronomiques 
lixes. 

L'intégration  de  la  première  de  ces  équations  conduit 
d'abord  à 

(5).    .    .     Aô'  =  e'  — ei  =  — y  sin(/« -+- p -*- y'), 

en  faisant 

ri 

=  r, 


n  -¥■  i 
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et  en  admettant,  à  cause  de  la  petitesse  de  y(*)  (pnisque 
nous  avons  supposé  une  très  faible  inclinaison  de  Taxe 
de  rotation  Z'  sur  Taxe  principal  Z),  que  cp'  =  nf  dans  le 
second  membre. 
De  là  on  tire 

sin  b'  =  siii  ei[1  —y  cet  ei  sin  (U  -^  p  -^  f)]     et 

(6).    .  l  cos  e'  =  CCS  ei  -+-  r  sin  ei  sîn  (it  -^  p  -¥■  f) 

=  sin  S'o  [cot  ôi  -+-  r  sin  {d  -^  p  -*-  f'), 

A  cause  de  la  petitesse  de  8'  et  de  6i,  y  est  aussi  très 
petit;  mais  y  cotôû  sera  une  quantité  finie,  puisque  y  et 
sinOo  sont  du  même  ordre  de  grandeur;  nous  la  ferons 
égale  à  g  et  écrirons 

(7).     .     .     sin  ô' =  sin  6Î[i — g  sïn (it-^  p -^  f)]. 

La  seconde  des  équations  {A)  deviendra 

rff'         n  si n  (/f -+-(=; -^/) 

W  '    •    • 


dt       sin  ôi  i  —  g  sin[ét  -*-  p  -*-  f') 

L'intégrale  en  serait  très  compliquée. 

Afin  de  pouvoir  arriver  à  des  conclusions  simples,  nous 
admettrons  que  g-  est  négligeable  vis-à-vis  de  Tunité  et 
que  cos  6;  =  1;  nous  trouverons  ainsi 

(9).      .j^=f/(«-^')M"(''-p-H/) 

Avant  de  procéder  à  Tintégration,  nous  avons  à  cher- 
cher l'expression  de  g'  en  fonction  de  /. 


i')  rcst  6c;al  à  0"d  environ  en  astronomie. 


Dans  une  première  approximation,  nous  pourrons 
remplacer  -^  par 

n  -+•  g(n  -♦-  /)  sin  (/(-*-  p  -♦-  |>'), 
et  (f'  par 

f'o  -\-  nt  —  g  cos{n't  -^  j3'), 

n'  et  p'  représentant  respectivement  n  -♦-  t  et  ci)  h-  p. 
Alors  la  troisième  des  équations  (4)  devient 

^=n|  -^  jfnî  sin(n7  -♦-  p')  —  Jn'rljf  cot  «i  h-  r)  ces  2(/i'/  -4-  p'), 

fil  représentant 

n  +  i  ny , 
et  ni, 

en  intégrant,  on  a,  à  très  peu  près  : 

i\0)  i  ^^'  =  /  —  ci  —  n,<  —  -  9  cos(n'e  -♦-  p') 

(        -i(/-+-r')cos2(nf-t-p'). 

Le  mouvement  de  l'ellipsoïde  autour  de  Taxe  instan- 
tané n'est  donc  pas  uniforme,  puisque,  comme  nous 
l'avons  vu,  g  est  une  quantité  finie.  Et  l'heure  est,  dans 
le  système  des  axes  instantanés,  soumise  à  des  variations 
diurnes  et  semi-diurnes  très  sensibles. 

En  remplaçant  simplement  (p'  par 

fi  -4-  n,(  —  g  cos{n't  -»-  p'), 
on  aura 

slïiid  -♦-  p   -  f')  =  sin  {n\t  ^  p')  [\—ig'  cos^(«'r  -+-  p')] 

—  gfcos  {n[t  -^  P')  cos(«'i  -♦-  p') 
=  sin  {n\t  -*-  p')  —  ^g  cos  («J  —  n')t  -*-  •-. 
■sa  sin  {n\t  -♦-  P')  —  i^  cos  (ig*nt)  ■+-  ••• 
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L*équation  (9)  deviendra  donc 

-I.=  w'|y  sin(?i;(  +  p') -+-iny  [1  -  cos(i^Vt)-cos2(n;e-i.p')]; 
dt 

d'où,  en  négligeant  la  très  faible  différence  n\  —  n,  : 

A/  «  —  jf  cos(?i;e  -^  p')  ■+-  in'gH  —  sin  (i  n'gH) 

et,  puisque 

sin  ê'  =  sin  e'o[i  —  g  sin  (n't  •+•  3')], 

on  aura 

(sin  e'A«^'  =  —  r  ces (n[t  —  p')  -»-  i  n'gyt  —  sin  ^  sin {{g^n't) 
^*^'(  +i(/ysin2(»i;e^p')- 

La  variation  en  longitude  A^»'  renferme  donc  un  terme 
proportionnel  au  temps  (précession)  et  un  terme  à  longue 

période 

4t  ___  2 

g'n        <;* 

à  peu  près;  le  premier  est  très  important,  le  second  est 
de  Tordre  de  y. 

On  sait,  du  reste,  que  tout  mouvement  de  rotation 
d'un  corps  libre  est  toujours  accompagné  d'un  mouve- 
ment de  précession,  hormis  le  cas  où  Taxe  de  rotation 
est  un  axe  principal  du  centre  de  gravité. 

Négligeant  le  dernier  terme,  posant 

sin  ô'o  =  roj    i^*"'^  =  ^    et    nj  =  n, 
dans  l'argument  du  premier  terme,  nous  aurons  : 
(12).     .     sind'A/=  —  rcos{it  +  p-t-y')-*-  in'gyt  —  Vosinr 
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Recherchons  maintenaat  les  expressions  des  vitesses 
angulaires  de  Tellipsoîde  autour  de  ses  trois  axes  astro- 
nomiques. 

Appelons  Aa,  A6,  Ac  les  composantes  de  la  rotation  au 
moyen  de  laquelle  on  amène  les  axes  principaux  X,  Y,  Z 
en  coïncidence  avec  ces  derniers  axes  X',  Y',  Z'. 

Nous  avons  : 

!A(i  ==  sin  ç>'  sin  6'Ap'  —  cos  f'Aô', 
A6  =  cos  f  sin  fl'A<p'  -^  sin  f'Aô', 
Ac  =  Aï»'  —  cos5'A<^'; 

et,  en  faisant  usage  des  équations  (5),  (10)  et  (12)  : 

iAa  s=^  s\n(U  -*-  j3)  -♦-  in'gyt  sin  ©'  —  yosin  t  sin  f', 
A6  =  —  r  cos  (/«  -♦-  p)  -*-  i  n'ogyt  cos  y'  —  y^  sin  t  cos  y', 
Ae  =  sin  r  —  i  n'g*ty 

aux  quantités  du  second  ordre  près,  et  en  négligeant  des 
termes  à  courte  période. 

Or  les  expressions  des  vitesses  angulaires  autour  des 
axes  X',  Y',  Z'  sont  données  par 

1/'  =  /  -H  nùih  —  /nAc, 
m'  =^m  —  nAa  -♦-  /Ac, 
II'  =  n  -H  wAa  —  /A6. 

On  en  déduira,  en  remplaçant  yi  —  ny  par  ly,  el  en 
négligeant  les  termes  du  second  ordre  : 

/'  ==  ly  cos(tt  -4-  p)  —  n  sin  t[vo  cos  f'-*-r  c.o<{tt  -^  p)] 

-♦-  {nn'rt[cosf'  -♦-^sin(/^  -h  |3)], 
(16).  (m'  s=  «y  sin(/e  -4-  S)  -♦-  ti  sinT[rosiD  f  -^r  sin(i(  -♦- 

—  innytlsin  f'-^g  cos(it  •+•  |3)] 
n'vi  n  H-  ri  co8(i«  -♦-  p  -f-  f')[ro  sin  t  —  l^fri^] 
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Comme  y  est  très  petit  et  que  i 


C-A 


rest  également 


^pour  la  Terre,  t  =  3^),  on  peut  laisser  de  côté  les  termes 

en  ly.  Mais  on  voit  que,  néanmoins,  les  expressions  des 
vitesses  angulaires  autour  des  trois  axes  instantanés  ren- 
ferment des  termes  à  longue  période,  et  même  assez  consi- 
dérables, puisque  nn'  =  (2300)^  environ,  pour  la  Terre. 

Soient  maintenant  6,  cp  les  angles  qui  déterminent 
la  position  des  axes  astronomiques  par  rapport  à  un  plan 
fixe  (qui  est,  en  astronomie,  celui  de  Tccliptique). 

Les  formules  (3),  dans  lesquelles  on  supprimera  les 
accents  de  9',  ^',<p',  pour  les  ajouter  à/,  m  etn,  donneront, 
après  substitution  des  expressions  /',  m',  n' 


(17). 


1        de 
dt 


sm  B  -- 
di 


—{inn'rt — nrosinr)  cos(/  —  ç>), 


dl 


ly  s\n(tt  -+-  p  -♦-  /) 

—  {innyt  —  ny^sinr)  s\n{f 

d^ 
«  n'  +  cos  B  — 
di 


-f), 


Intégrant  la  première  de  ces  équations,  on  aura  très 
approximativement,  en  négligeant  les  termes  insensibles 
en  ty,  ainsi  que  les  termes  diurnes  : 

ny                2r  Tn 

(18)      Aô  = ^sinr -cost  —  {  —  cos  "Ir. 

9  9  9i 

On  voit  que  la  variation  de  l'angle  0  est  très  faible, 
puisque  yo  et  y  le  sont,  et  que  g^  est  une  quantité  finie; 
et,  comme  6  est  un  angle  fini  (î23^,5  en  astronomie),  nous 
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pourrons  le  considérer  comme  constant  dans  la  seconde 
équation,  d'où  Ton  tirera,  comme  ci-dessus  : 

/ly                  Î2'V  "Vo 

(49).       sin^Atf»  =■  iny^Jt  h -(cosr -sinr — 4  — -  sinîr. 

9  9'  9 

La    troisième    équation    deviendra,    puisqu'on    peut 
admettre  que  0  est  constant  : 

—  =  n-¥-  n'y  cotd  [i  nro(i  —  cos  2t)  —  i  nn'yt  sin  r] 
ai 

et  Ton  en  tirera  de  même 


(20) 


[I            ny              2r  I  v°  "1 

-riyo^-+-— -rcosT -sinr — -— ■sm2r 
2             9                 9  ^^9  J 


L'angle  9,  que  Taxe  astronomique  X'  fait  avec  la  droite 
fixe  prise  pour  son  origine  (ligne  des  équinoxes  en  astro- 
nomie), est  donc  sujet  à  des  variations  périodiques  qui  ne 
sont  pas  insensibles,  et  même  à  des  variations  propor- 
tionnelles au  temps. 

Il  en  est  de  même  de  Tangle  'j». 

Un  astronome  des  plus  distingués  a  traité  incorrecte- 
ment la  question  que  nous  venons  de  résoudre;  il  est 
arrivé  à  A9=0,  A4'=0,  aux  quantités  près  de  Tordre  de 

-^^,  c'est-à-dire  aux  dix-millièmes  de  seconde   près, 

quantités  que  nous  avons  négligées,  comme  lui,  dans  les 
trois  expressions  (18),  (19)  et  (20). 

Cette  erreur  provient  de  ce  qu'il  a  considéré  0'  comme 

constant  dans  sinO'^^,  en  sorte  qu'il  a  négligé  le  second 

terme  et  les  suivants  de  notre  équation  (il). 

Alors  les  deux  premières  équations  (KJ)  se  réduisent 
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à  leur  premier  terme,  el  Tintégration  donne  lieu  à  un 
terme  périodique  qui  a  pour  coefficient  ^j-^* 

Nul  astronome  ne  s'est  aperçu  de  cette  négligence  (*), 
en  sorte  que,  depuis  une  vingtaine  d'années,  tous  se  sont 
imaginé  qu'en  rapportant  les  équations  du  mouvement  de 
rotation  de  la  Terre  à  ses  axes  instantanés,  la  nutation 
eulérienne  est  complètement  éliminée. 

On  vient  de  voir  que  c'est  absolument  faux  et  que, 
de  plus,  l'heure  même,  définie  par  l'angle  f',  au  lieu 
d'être  uniforme,  est  sujette  à  des  variations  périodiques 
sensibles  (20). 

Aussi  doit-on  prendre,  non  les  axes  instantanés,  mais 
les  axes  principaux  de  l'écorce  terrestre  comme  axes  de 
référence. 

C'est,  du  reste,  ce  qu'ont  fait,  depuis  Laplace  jusques 
et  y  compris  Tisserand,  tous  les  géomètres  qui  ont  traité 
du  mouvement  de  rotation  de  la  Terre. 

L'axe  instantané,  pris  comme  axe  de  référence,  loin 
d'éliminer  la  nutation  eulérienne,  conduit  à  des  for- 
mules beaucoup  plus  compliquées  que  celles  qui  sont 
rapportées  à  l'axe  géographique,  et  rend  impossible  la 
définition  d'une  heure  uniforme. 

C'est  donc  relativement  au  pôle  géographique  que  doit 
être  définie  la  latitude  :  celle-ci  est  constante,  de  même 
que  la  longitude  ;  mais  l'ascension  droite  et  la  déclinaison 
renferment  dans  leur  expression  la  nutation  eulérienne, 
négligée,  à  tort,  par  tous  les  astronomes. 


(*)  Le  plus  illustre  uiôinc  des  astronomes  contemporains  s'est 
incidemment  rallié  à  ces  formules  incorrectes  dans  un  de  ses  der- 
niers ouvraijes  (Newcomb,  The  éléments  of  ihefour  innerpianets,  etc., 
i895). 
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Quelques  phénomènes  périodiques  observés  en  février  4899; 
par  F.  Folie,  membre  de  l'Académie. 

Après  un  hiver  aussi  doux  que  celui  que  nous  venons 
de  traverser,  il  est  maint  phénomène  périodique  dont 
l'observation  n'est  pas  possible. 

La  violette,  par  exemple,  n'a  pas  cessé  de  fleurir  chez 
moi,  à  Grivegnée,  depuis  le  mois  de  septembre  jusqu'au- 
jourd'hui, et  la  feuillaison  du  chèvrefeuille  a  été  extrê- 
mement précoce  (janvier  probablement). 

Voici  quelques  autres  phénomènes  qui  caractérisent  la 
douceur  exceptionnelle  de  l'hiver. 

J'ai  trouvé  un  crapaud  bien  vivant,  mais  un  peu 
engourdi,  au  bois  de  Kinkempois,  à  1240  mètres  d'alti- 
tude, dans  le  courant  de  décembre,  ainsi  que  différents 
coléoptères  On  a  vu  voler,  à  Liège,  la  chauve-souris 
pendant  le  mois  de  janvier. 

Les  floraisons  que  j'ai  notées  en  février  sont  : 

8.  Tussilage  pas-d'àne,  perce-neige,  crocus  jaune,  noi- 
setier, fleur  isolée  de  Forsythia,  Daphne  Mezereum. 

12.  Pervenche. 

13.  Ajonc  épineux. 

20.  Cerisier  dans  une  prairie,  à  plus  de  iCK)  mètres 
d'altitude,  le  seul,  du  reste,  des  nombreux  cerisiers  de  la 
prairie. 

Les  papillons  ont  été  nombreux  en  ce  mois.  Le  merle 
a  chanté  le  15;  le  pinson,  le  25. 
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Recherches  sur  l'acide  phénoxagétique.  —  Quatrième 
communication  :  Bromuration  de  VcuÀde  phénoxycin- 
namique;  par  le  D"  A.-J.-J.  Vandevelde,  assistant  à 
l'Université  de  Gand. 

Le  phénoxacétatede  phényle  CgHgO  -  CHj  -  COOCgHs, 
au  sujet  duquel  j'ai  adressé,  il  y  a  quelques  mois,  une 
communication  à  l'Académie  (*) ,  renferme  deux  noyaux 
aromatiques  CgHs  occupant  dans  la  molécule  des  posi- 
tions différentes.  Ce  composé  se  rattache  en  effet  à  l'acide 
glycolique,  dans  lequel  l'un  des  noyaux  CqR^  est  relié  au 
côté  alcool  (CH^),  l'autre  au  côté  acide  (CO),  comme  le 
montrent  les  formules 


H,  =  C  —  OH  H,  =  C  —  OQH5 

I  I 

0  =C  — OH  0  ==C~OCcH, 


La  bromuration  conduit  au  parabromophénoxacétate 
de  phényle  : 

H,  =  C  —  OCcll^Br 
0  =C--OCeH„ 

c'est-à-dire  que  le  brome  se  fixe  dans  le  noyau  aroraa- 


;*)  A.-J.-J.  Vandevelde,  Recherclies  sur  V acide  phénoxacétiqtie. 
—  Troisième  communication  :  Le  pliénoxacctate  de  phényle  et  ses 
combiiiaisons  avec  le  brome  (Bull,  de  l'Acad,  roy.  de  Belgique, 
3-  sér.,  t.  XXXV,  n»  2,  pp.  223-237;  1898). 
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tique  relié  au  côté  alcool  (CHg).  Ce  composé  est  aussi  un 
dérivé  de  l'acide  chloracétique  :  dans  la  bromuration,  le 
brome  vient  se  fixer  au  noyau  aromatique  CeHgO  qui 
s*est  substitué  au  chlore  : 

CHjCl  -  CO,H 

CH.lOC.Hj)  —  CO,H 

CH.COCeH^Br)  —  CO,H. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  si  la  substitution 
bromée  se  faisait  d'une  manière  analogue  pour  d'autres 
substances  du  même  genre,  notamment  pour  l'acide 
phénoxycinnamique  CgHgO-C  {=CHC6H5)-  CO2H,  dont 
j'ai  fait  antérieurement  l'étude  (*).  Ce  composé  peut 
aussi  se  rattacher  à  l'acide  glycolique,  comme  le  mon- 
trent les  formules  suivantes  : 

H,  =  C  —  OH  (C«H,  -  CH)  =  C  —  OC.H5 

0=C—  OH  0=rC-  OH. 

J'ai  également  essayé  d'étendre  mes  recherches  à  une 
nouvelle  substance  que  je  viens  de  préparer,  la  phénoxa- 
cétophénone,  liquide  sirupeux  bouillant  à  235-257°.  Ce 
produit  s'obtient  par  la  réaction  de  Friedel  et  Crafts  aux 
dépens  du  chlorure  de  phénoxacétyle  et  du  benzol,  ainsi 
que  par  l'action  du  phénate  de  sodium  sec  sur  l'&j-chlor- 
acétophénone  (**)  : 

C.n,0- CH,-C0C1  +  QHe  =  CeH^O  -  CH,  -  CO  -  QH^  +  HCI 
CeH,-CO-CH,CI-hCeH50Nn==(:cII,-CO-(:H,-OCeH5+>a(:i 


(*)  A.-J.-J.  Vandevelde,  Bedicrches  snr  lucide  phénoxycinnamique 
(BriX.  DE  I;ACAD.  ROY.  DE  BELGIQUE,  3«  séi'.,  t.  XXXIII,  n^  3,  pp.  2-Jl. 
239:  1897). 

(••)  W.  Staedel,  Untersuchungen  ïiber  Ketonc  der  aromatischen 
Reihe  (Ber.  d.  deut.  chem.  Ges.,  10,  p.  1830;  1877). 
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Analyse  par  combustion  de  cette  kétone  : 

0«',i249  de  substance  oui  donné  0«%36!20  CO,, 

soit  0«',0987  C, 
et  0«^0(Î7^  H,0,  soit  0«',0074  H. 
Trouvé  :  C  ==  79.02  •/«  Calculé  pour  :     C  =  79.107. 

H=    5.92  V„  Culf,A(2i2)       H=    5.66  •/„. 

Malheureusementces  deux  réactionsdonnent  naissance  à 
une  foule  de  produits  accessoires  et  le  rendement  en  acé- 
tone est  excessivement  faible.  Je  n'ai  guère  mieux  réussi 
en  appliquant  les  procédés  perfectionnés  de  la  méthode 
de  Friedel  et  Crafts  qu'ont  décrits  récemment  A.  Verley  (*) 
et  L.  Bouveault  (**)  :  emploi  du  vide,  lente  addition  de 
chlorure  acide,  etc.  Je  me  suis  donc  vu  forcé  d'aban- 
donner l'étude  de  la  bromuration  de  cette  substance  si 
difficile  et  si  onéreuse  à  obtenir  en  quantité  suflisante. 

Je  me  borne  aujourd'hui,  pour  terminer  mes  recherches 
sur  la  série  phénoxacétique,  à  l'étude  de  la  bromuration 
de  l'acide  phénoxycinnamiquc. 

Selon  toutes  les  probabilités,  l'action  du  brome  sur 
l'acide  phénoxycinnamiquc  doit  provoquer,  comme  dans 
le  cas  du  phénoxacétate  de  phényle,  une  substitution 
en  CoH^O,  et  non  dans  le  noyau  C<;H;;CH  =  de  l'aldéhyde 
benzoïque.  Mais  en  même  temps  doit  se  produire  une 

C)  A.  Verley,  Sur  une  modification  de  la  méthode  Friedel  et  Crafts 
permettant  d'obtenir  des  rendements  élevés  dans  les  synthèses  faites  à 
Vaide  du  chlorure  d'aluminium  (Bru.,  de  la  Soc.  chlm.  de  Paris, 
3"  sér.,  t.  XVII,  11°^  t>()>2i,  pp.  906-914;  1897). 

C)  L.  Doi'VEAULT,  Application  de  la  méthode  de  MM.  Friedel  et 
Crafts  à  la  préparation  des  acétones  et  des  aldéhi/des  aromatiques 
(Bull,  de  la  Soc.  chi.m.  de  Paris.  3*'  sr-r.,  l.  XVII,  n<»  î2i,  pp.  10i20- 
102-2;  1897). 
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addition  à  la  double  soudure  de  cet  acide  non  saturé  et 
le  composé  à  obtenir  doit  être  de  l'acide  phénoxypro- 
pionique  brome  à  la  fois  dans  le  noyau  aromatique  et 
dans  le  chaînon  gras  de  la  molécule. 
La  réaction  à  prévoir  est  donc  : 

C.HjCH^C-OQHj+SBr,  =  CJI.CHBr-CBr-OCeH.Br^HBr. 

I 

CO,H  CO,H 

Deux  méthodes  paraissent  devoir  conduire  à  la  forma- 
tion de  ce  composé  tribromé.  On  pourrait  le  préparer 
par  la  simple  bromuration  de  l'acide  en  présence  de 
l'eau,  comme  d'ailleurs  Fritzsche  (*)  a  obtenu  l'acide 
bromophénoxacétique  aux  dépens  de  l'acide  phénoxacé- 
tique  lui-même.  On  pourrait  aussi  bromurer  son  éther, 
le  phénoxycinnamate  d'éthyle,  au  sein  du  chloroforme  ou 
du  sulfure  de  carbone. 

J'ai,  dans  ce  but,  préparé  cet  éther  par  l'éthérilication 
de  l'acide  au  moyen  du  sulfate  acide  d'éthyle;  c'est  un 
liquide  sirupeux,  bouillant  à  220-225'',  insoluble  dans 
l'eau. 

Analyse  par  combustion  de  cet  éther  : 

0«%1846  de  substance  ont  donné  Ok%5I60  CO*, 

soit  ()e%1407  C, 
cl  08^1009  H^O,  soil  0P^0^^2  H. 
Trouvé  :  C  =  76.22  ^o  Calculé  pour  :     C  ==  76. 1 2  7„ 

H=    6.07  7o  C,,H,o03(268)       11=    5.97 -/o. 

Plusieurs  essais  me  firent  voir  que  la  bromuration  de 
Téther  phénoxycimiaraique,  quoique  s'eiïecluant  avec  un 


C)  P.  Fritzsche,  Uebei'  0.€yplienylessi(jsuure  und  ihre  Xbkommlinge 
fJouRN.  F.  PRAKT.  Chem.,  20,  p.  267;  1879j. 
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dégagement  régulier  d'acide  bromhydriqae,  ne  condait  à 
aucun  rendement  satisfaisant,  que  la  réaction  n'est  pas 
complète,  et  que  la  saponification  par  la  potasse  alcoo- 
lique ne  produit  qu'une  masse  gommeuse  insoluble. 

Je  suis  alors  parti  de  l'acide  phénoxycinnamique  lui- 
même,  que  j'ai  brome  après  l'avoir  mis  en  suspension 
dans  l'eau  ;  j'ai  mis  en  œuvre  deux  molécules  de  brome, 
afin  de  produire  simultanément  l'addition  et  la  substitu- 
tion. Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  l'eau  était  encore 
colorée  par  un  excès  de  brome  refusant  de  réagir  ;  je  l'ai 
fait  disparaître  en  agitant  avec  une  solution  de  sulfite  de 
sodium  le  liquide  et  la  substance  qui  y  était  suspendue. 
En  opérant  ainsi,  il  m'a  été  impossible  d'obtenir  un 
composé  à  point  de  fusion  constant,  en  reprenant  par  le 
chloroforme  ou  le  benzol  le  produit  cristallin  qui  s'est 
déposé  au  fond  du  ballon  où  la  bromuration  a  été  efiec- 
tuée. 

La  raison  m'en  parait  être  la  suivante  :  dans  la  prépa- 
ration de  l'acide  cinnamique  et  même  dans  celle  de 
l'acide  phénoxycinnamique,  il  est  facile  de  se  débarrasser 
des  produits  générateurs  :  l'acide  acétique  est  très  soluble 
dans  l'eau;  l'acide  phénoxacélique  est  assez  soluble  dans 
ce  dissolvant  pour  ne  plus  reparaître  après  une  ou  deux 
dissolutions,  quand  on  a  soin  d'opérer  avec  une  forte 
quantité  d'eau.  Il  n'en  est  plus  de  même  pour  l'acide 
phénoxycinnamique  que  l'eau  dissout  à  peine  et  qui 
accompagne  par  conséquent  ses  produits  de  bromuration 
après  deux  traitements  par  ce  liquide.  Une  dissolution 
subséquente  dans  le  chloroforme,  le  benzol,  l'alcool  ou 
d'autres  dissolvants  organicjues  ne  permet  pas  davantage 
de  séparer  les  divers  produits  qui  cristallisent  toujours 
simullanémenl. 
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Je  reconnus  alors  que  le  seul  moyen  pratique  d'obtenir 
une  substance  pure  consistait  à  laver  un  grand  nombre  de 
fois  au  moyen  d*eau  bouillante  le  produit  brut  de  la  bro- 
muration.  Mais  ce  traitement,  au  lieu  de  me  conduire  à 
un  acide  phénoxycinnamique  tribromé,  me  fournit,  après 
deux  cristallisations  du  benzol  chaud,  un  composé  mono- 
brome,  fondant  à  191^  et  correspondant  à  la  formule 
brute  CisBrHiiOs- 

Dosage  du  brome  par  la  méthode  à  la  chaux  : 

O^^IGGS  de  substance  ont  donné  Oc^',0969  AgBr, 

soit  0«',04 1-2  Br. 
Trouvé  :  Br  =  -24.71  •/,  Calculé  pour  :      Br= 25.08  -/. 

C.,HHBr05  (519) 

Ce  résultat  montre  que  le  brome,  en  agissant  sur  Tacide 
pbénoxycinnamique,  doit  produire,  outre  un  dérivé  tri- 
bromé  qu'on  ne  peut  isoler  parce  qu'il  se  décompose 
sous  l'influence  de  l'eau  bouillante,  un  acide  monobromé 
qui  se  laisse  purifier  et  qui  résulte  d'une  substitution 
simple. 

[1  me  reste  encore  à  établir  la  constitution  de  cet  acide 
monobromé;  dans  ce  but,  j'ai  préparé  par  la  réaction  de 
Perkin  l'acide  bromophénoxycinnamique  que  je  suppo- 
sais avoir  formé.  J'ai  chauflé  durant  plusieurs  heures  au 
bain  de  glycérine  k  180*"  un  mélange  de  parabromophé- 
noxacétate  de  sodium  sec  et  d'aldéhyde  benzoïque  en 
quantités  équimoléculaires,  en  présence  d'un  excès  d'an- 
hydride acétique,  selon  l'équation 

QH.BrO  —  CH,  —  CO,Na  -4-  QIJ,CH  =  0  -+-  (CHjCOOtO 
=  QH^BrO  —  C  —  CO*H  -+-  CH^CO,!!  -+-  CH,CO,\a 

1899.  —  SCIENCES.  i  i 
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La  masse  liquide  et  brune  résultant  de  cette  réaction 
fut  versée  encore  chaude  dans  de  Teau  qui  détermina  la 
précipitation  d'un  liquide  sirupeux.  Le  tout  fut  soumis 
dans  un  ballon  distillatoire  à  l'action  d'un  courant  de 
vapeur  d'eau  surchauffée  pour  entraîner  l'aldéhyde  ben- 
zoïque  inaltérée.  Le  résidu  fut  traité  par  du  carbonate  de 
sodium  solide  et  la  solution  obtenue  chauffée  à  l'ébulli- 
tion  et  filtrée  pour  en  séparer  les  nombreux  produits 
résineux  formés  dans  la  réaction. 

Le  liquide  refroidi,  additionné  d'acide  chlorhydrique 
en  excès,  abandonna  un  précipité  floconneux  abondant 
qui  fut  repris  six  fois  par  Teau  bouillante  jusqu'à  point 
de  fusion  constant,  afin  de  séparer,  comme  je  l'ai  dii 
plus  haut,  l'acide  bromophénoxycinnamique  de  l'acide 
bromophénoxacétique  inaltéré.  Ce  dernier  est  également 
très  peu  soluble  dans  l'eau  bouillante,  mais  cependant 
plus  soluble  que  l'acide  auquel  il  donne  naissance.  La 
partie  qui  refuse  de  se  dissoudre  donne,  après  dessiccation 
et  deux  cristallisations  du  benzol  chaud,  des  paillettes 
cristallines  à  point  de  fusion  constant  (191°),  constituées 
par  l'acide  parabromophénoxycinnamique  CgH^BrO  -  C 
(  =  CH  -  CoH,j)  -  CO2H. 

Dosage  du  brome  par  la  méthode  à  la  chaux  : 

0K%ir)52  de  substance  ont  donné  0»^098l  AgBr, 

soilOK%04l7  Br. 
Trouvé  :  Br  =-  25.24  "/o  Calculé  pour  :     Br  =  25.08  •/. 

C,5BrII„03(319). 

L'acide  monobromé  obtenu  dans  la  bromuration  de 
l'acide  phénoxycinnaraiquc,  très  probablement  en  même 
temps  qu'un  acide  Iribromé,  est  identique  à  l'acide  para- 
bromophénoxycinnamique.  Je    puis   en   conclure  qu'au 


(2H  ) 

point  de  vue  de  la  substitution  bromée,  l'acide  phénoxy- 
cinnamique  se  comporte  de  la  même  manière  que  le  phé- 
noxacétate  de  phényle.  La  bromuration  du  phénoxacétate 
d'élhyle  (*),  du  phénoxacétate  de  phényle  et  de  l'acide 
phénoxycinnamique  conduit  donc  à  des  dérivés  de  l'acide 
parabromophénylglycolique  ou  parabromophénoxacé- 
tique,  notamment  aux  produits  suivants  : 

QH.Br  —  0  —  CH,  —  COAHj, 
C.H,Br  —  0  ~  CH,  —  COAH». 
QH^Br  —  0  —  C(=  CH  -  CM  —  CO,H. 

Ce  travail  a  été  fait  dans  le  laboratoire  de  chimie  géné- 
rale dirigé  par  M.  le  professeur  Th.  Swarts,  auquel  je 
présente  tous  mes  remerciements. 

Laboraioire  de  chimie  générale  de  l'Université  de  Gand. 

Février  1899. 


La  raffinose  considérée  comme  aliment  hydrocarboné 
de  l'AsPERGiLLUS  ?uger;  par  Henri  Gillot. 

On  savait  depuis  longtemps  déjà  que  lorsque  l'aliment 
hydrocarboné  était  fourni  à  VAspergillus  niger  sous  forme 
de  saccharose,  il  faut  que  celui-ci  se  transforme  en  sucre 
interverti  pour  servir  d'aliment  à  la  plante. 

Cette  transformation  du  saccharose  en  sucre  interverti 
est  réalisée  par  YAspergillus  lui-même,  qui  sécrète  une 
diastase  inversive,  la  sucrase. 

Le  sucre  interverti  est  ensuite  utilisé  pendant  la  crois- 
sance de  la  plante,  mais  ce  sucre  n'est  pas  brûlé  sans 
donner  un  produit  intermédiaire.   Ce  produit  intermé- 


(•)  Fritzsche,  lac.  cit. 
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diaire,  Duclaux  Ta  mis  en  évidence,  c'est  Tacide  oxali- 
que (*). 

Pendant  la  croissance  de  la  plante,  Tacidité  du  liquide 
de  culture  va  en  augmentant  à  mesure  que  le  sucre  se 
transforme,  passe  par  un  maximum  et  décroit  au  fur  et  à 
mesure  que  le  sucre  se  fait  plus  rare. 

A  la  fin,  le  liquide,  qui  primitivement  était  acide, 
devient  complètement  neutre,  par  suite  de  ce  fait  que 
VAspergillus  a  non  seulement  utilisé  le  saccharose  qu*on 
lui  a  oflert,  mais  aussi  Tacide  tartrique,  qui,  comme  on 
sait,  entre  pour  une  assez  large  part  dans  la  composition 
du  liquide  Raulin. 

Quant  à  Tacide  oxalique,  formé  aux  dépens  du  saccha- 
rose pendant  la  croissance  de  la  plante,  il  est  brillé  à  son 
tour,  ce  qui  contribue  îa  supprimer  toute  acidité  dans  le 
liquide  de  culture. 

Qu'adviendra-t-il  si  on  oHVe  à  ÏAspergillus  de  la  raftî- 
îiose  comme  aliment  liydrocarboné?  Sera-t-il  capable  de 
la  transformer  en  sucre  interverti,  la  transformation  sera- 
t-elle  complète  ou  s'arrétcra-t-elle  au  terme  mélibiose, 
donnera-l-il  de  Tacide  oxalique  aux  dépens  de  la  raÛi- 
nose,  comme  plus  haut  on  a  vu  qu'il  en  donnait  aux 
dépens  du  saccharose,  enfin,  quelle  influence  ce  sucre 
anra-l-il  sur  le  poids  de  récolle  de  la  plante? 

Pour  répondre  à  ces  diflérentes  questions,  il  fallait  cul- 
tiver VAspergillus  en  solution  stérilisée  additionnée  de 
rallinose,  étudier  son  dévelop|)ement  et  examiner  la 
nature  des  produits  qui  pouvaient  se  former  au  coui's  de 
cette  croissance. 


*)  Duci.ALX,  i.khnie  bialoyitjiw,  année  lî^cSS,  paiçe  "lûS. 
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Chaque  jour,  jusqu'au  complet  développement  de  la 
plante,  je  dosai  dans  le  liquide  de  culture  le  sucre  inter- 
verti ainsi  que  la  raHinose  non  attaquée,  évaluée  en 
sucre  inverti  après  traitement  par  les  acides. 

Tous  les  dosages  de  sucre  inverti  ont  été  faits  à  l'aide 
de  la  liqueur  cuprique. 

Je  déterminai  également  le  degré  d'acidité  des  solu- 
tions dans  lesquelles  avait  poussé  VAspergillus.  Comme 
on  le  verra  plus  loin,  cette  acidité,  je  l'évaluai  en  SO^H^ 
et  par  litre. 

Ayant  à  faire  choix  entre  les  indicateurs  de  l'acidité,  je 
m'arrêtai  au  tournesol  et  à  la  phénolphtaléine.  Chaque 
fois,  je  faisais  deux  esvsais  :  un  avec  le  tournesol  comme 
indicateur,  un  autre  avec  la  phénolphtaléine. 

PREMIÈRE    EXPÉRIENCE. 

On  le  sait,  le  liquide  le  plus  favorable  au  développe- 
ment de  VAspergillus  niger  est  le  liquide  Raulin  (*). 
C'est  cette  solution,  dans  la  composition  de  laquelle  je 


(*)  En  voici  la  composition  : 


Eau 1500" 

Acide  tartrique 4«%00 

Nitrate  d'ammoniaque 4«%00 

Phosphate  d'ammoniaque 0l^60 

Carbonate  de  potasse Oi^'%(>(t 

Carbonate  de  magnésie Os^^o 

Sulfate  de  zinc 0«^07 

Sulfate  de  fer OB^OT 

Silicate  de  potasse Ob^O? 

Sucre  candi 7()ff,00 
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remplaçai  le  sucre  candi  par  la  raflinose,  qui  me  serTit  à 
étudier  l'action  de  VAspergilliis  sur  cette  substance  hydro- 
carbonée. 

Dans  une  première  expérience,  je  prélève  300  centi- 
mèlres  cubes  de  liquide  Raulin,  auxquels  j'ajoute 
9  grammes  de  raflinose,  c'est-à-dire  une  proportion  cor- 
respondant à  5  °/o. 

La  solution  ainsi  préparée  est  distribuée  en  quantités 
égales  —  30  centimètres  cubes  dans  chaque  ballon  — 
dans  des  fioles  d'Erlenmeyer  à  fond  plat  et  suffisamment 
larges  pour  que  la  hauteur  du  liquide  ne  dépasse  pas 
1.5  à  2  centimètres. 

Le  tout  est  stérilisé  à  l'autoclave  à  120''  pendant  dix 
minutes.  Après  refroidissement,  j'ensemenc^î  ÏAspergiUiu 
à  l'aide  de  quelques  spores  prélevées  d'une  culture  pure 
et  réc(3nte.  Les  ballons  ainsi  ensemencés  sont  placés  à 
l'étuve  à  une  température  de  50  à  5î2^  C. 

Vers  la  fin  du  deuxième  jour  suivant  l'ensemencement, 
les  spores  se  sont  développées  et  les  filaments  du  mycé- 
lium forment  à  la  surface  du  liquide  une  membrane 
continue,  blanchâtre. 

Le  troisième  jour,  la  membrane  s'épaissit  peu  à 
peu. 

Le  quatrième  jour,  elle  passe  au  brun  foncé,  et  le  len- 
demain, elle  devient  complètement  noire  à  sa  partie 
supérieure,  ce  qui  est  dii  à  l'apparition  des  spores. 

Cette  expérience  préliminaire  n'avait  qu'un  but  :  me 
permettre  de  constater  si  la  raflinose  était  hydrolysée 
complètement  par  VAspergillus  niger. 

Les  résultats  de  cette  première  expérience  sont  consi- 
gnés dans  le  tableau  suivant  : 
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DEUXIÈME    EXPÉRIENCE. 

Gomme  plus  haut,  je  prépare  une  solution  nutritive 
Raulin  que  j'additionne  cette  fois  de  2  '^/o  de  raffinose. 

La  solution  ainsi  préparée  est  distribuée  dans  des 
matras  à  fond  plat,  de  façon  que  chaque  ballon  renferme 
Ja  même  quantité  ((K)  c.  c),  par  conséquent  chacun 
1«',20  de  raffinose. 

Après  stérilisation  à  l'autoclave,  chaque  ballon  est 
ensemencé  à  l'aide  de  spores  d'Aspergillus  provenant  de 
l'expérience  précédente. 

Chaque  jour,  jusqu'au  complet  développement  de  la 
plante,  je  dosai  dans  le  liquide  de  culture  le  sucre  inter- 
verti, la  raffinose  non  attaquée,  évaluée  en  sucre  réduc- 
teur, l'acidité  du  milieu,  et  je  déterminai,  a  la  fin  de 
l'expérience,  le  poids  de  récolte  de  la  plante  sèche. 

La  détermination  du  poids  de  la  plante  n'offre  guère 
de  difficulté  :  il  suffit  de  la  jeter  sur  un  filtre  taré 
d'avance,  de  laver  le  dépôt  sur  le  filtre  jusqu'à  ce  que 
l'eau  de  lavage  ne  donne  plus  la  réaction  du  sucre,  de 
dessécher  à  Tétuve  à  une  température  de  100-105''  C.  et 
enfin  de  peser. 

Les  chiffres  consignés  dans  le  tableau  suivant  donnent 
les  résultats  obtenus  : 
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Rapport  du  poids  du  sucre  au  poids  de  la  récolte. 

D'après  les  expériences  de  Raulin,  1,500  centimètres 
cubes  du  liquide  employé,  additionnés  de  70  grammes  de 
saccharose,  sont  épuisés  après  deux  ensemencements 
successifs  et  donnent  une  récolte  totale  de  26  grammes 
d' AspergiUus  pesé  sec,  ce  qui  correspond  donc  à  i  de 
plante  pour  2.7  parties  de  saccharose. 

Les  chiffres  consignés  dans  le  tableau  précédent  mon- 
trent que  le  poids  de  la  plante  récolté  a  été  de  0^,540 
pour  GO  centimètres  cubes  de  liquide  renfermant  l^'jâO 
de  ralHnose. 

Pour  connaître  la  quantité  de  raflinose  nécessaire  pour 
produire  1  de  plante,  il  suffit  de  poser  : 

0.540       I 


1.20        .r 

d'où 

1.20 

X  = =  2.22. 

0  540 

c'est-à-dire  que  2.22  de  rallinose  ont  produit  1  de  plante 
sèche. 

On  a  vu  plus  haut  que  la  moyenne  des  observations 
faites  avec  le  saccharose  donnait  1  de  plante  pour  2.70 
de  sucre. 

11  semble  naturel  de  conclure,  en  examinant  les 
chiffres  renseignés  dans  les  tableaux  précédents,  que 
VAspergillus  niger  jouit  de  cette  propriété  d'utiliser  com- 
plètement la  rallinose  après  l'avoir  intervertie,  d'abord  en 
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lévulose  et  mélibiose,  puis  ce  dernier  en  dextrose  et 
galactose. 

Dans  la  première  expérience,  avec  raflinose  en  solution 
à  3  %,  on  ne  trouve  plus  trace,  après  huit  jours,  ni 
d'interverti  ni  de  raffinose  inattaquée.  Tout  a  donc  été 
utilisé. 

De  même  en  solution  à  î2  Vo,  où  toute  la  matière 
hydrocarbonée  a  disparu  le  sixième  jour. 

UAspergillus  niger  parait  donc  doué  de  cette  propriété 
de  sécréter  une  diastase  spéciale  qui  dédoublerait  d'abord 
la  raflBnose  en  lévulose  et  raélibiose,  puis  ce  dernier  en 
galactose  et  dextrose. 

Les  expériences  précédentes  ne  sont  cependant  pas  à 
l'abri  de  tout  reproche  et  peuvent  ne  pas  entraîner  la 
conviction. 

En  voici  la  raison  : 

En  se  reportant  aux  chiffres  donnés  dans  les  tableaux 
précédents,  on  voit  que  déjà  le  premier  jour,  dans  le 
liquide  primitif  et  avant  l'ensemencement,  il  y  a  une 
notable  quantité  de  sucre  interverti  que  l'on  peut  aisé- 
ment mettre  en  évidence  à  l'aide  de  la  liqueur  de 
Fehling. 

Un  trouve  notamment  dans  : 

Solution  à  3  ^  o.  Solution  â  2  "/o. 

Sucre  interverli.     .     l.:260  Sucre  inlerverti.     .     0.850 

D'où  peut  donc  provenir  cette  notable  quantité  de  sucre 
réducteur? 

Si  l'on  considère  la  composition  du  liquide  Raulin,  on 
voit  que  l'acide  tartrique  y  entre  pour  une  proportion  de 
4  pour  1500,  c'est-à-dire  0.î2()  % 
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Le  liquide  est  donc  assez  fortement  acide. 

Or,  pendant  la  stérilisation  à  l'autoclave,  la  tempéra- 
ture monte  à  120»  C,  et  cette  température  élevée  est 
maintenue  pendant  dix  minutes.  Il  est  donc  probable  que 
c'est  l'acide  tartrique  qui,  à  cette  haute  température,  agit 
sur  la  raffinose  pour  donner  du  sucre  réducteur. 

Plusieurs  essais  entrepris  dans  un  but  de  vérifi- 
cation démontrèrent  l'exactitude  de  cette  hypothèse. 
Différentes  portions  de  solutions  nutritives  furent  exa- 
minées avant  stérilisation  :  absence  complète  de  sucre 
interverti. 

L'examen  fait  après  stérilisation  permit  de  constater 
la  présence  d'un  tiers  environ  de  sucre  réducteur. 

Pour  permettre  de  tirer  une  conclusion  à  l'abri  de  tout 
reproche,  il  faut  obtenir  après  stérilisation  un  liquide 
nutritif  contenant  toute  la  raffinose  sous  forme  de  raffi- 
nose non  réductible,  et  non  plus  une  solution  renfermant 
et  de  la  raffinose  et  du  sucre  réducteur. 

FI  faut  donc  empêcher  Tinversion  de  la  raffinose  pen- 
dant la  stérilisation,  et  pour  cela,  deux  procédés  peuvent 
être  employés  : 

P'  Avant  stérilisation,  neutraliser  exactement  l'acidité 
du  liquide  de  culture  en  ajoutant  du  carbonate  de  chaux 
ou  de  magnésie  qui  se  dépose  au  fond  du  vase.  La  stéri- 
lisation peut  alors  se  taire  à  l'autoclave  sans  crainte 
d'inversion. 

2*^  Stériliser  le  liquide  à  froid  a  l'aide  de  la  bougie 
Chamberland. 
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TROISIEME    EXPERIENCE. 

Après  avoir  préparé  une  solution  nutritive  et  y  avoir 
ajouté  2  *»/o  de  raffinose,  j'y  verse  une  quantité  de  carbo- 
nate de  chaux  suffisante  pour  neutraliser  complètement 
Tacidité  du  milieu. 

Huit  ballons  sont  ainsi  préparés,  puis  stérilisés  à  l'ordi- 
naire, et  ensuite  ensemencés  à  l'aide  de  spores  prove- 
nant de  la  culture  précédente. 

Ces  ballons  sont  placés  à  Tétuve  à  une  température 
convenable,  mais  après  un  mois,  il  n'y  avait  pas  encore 
trace  de  végétation.  UAspergillus  avait  donc  refusé  de  se 
développer  en  solution  exempte  d'acide. 

La  culture  n'est  cependant  pas  impossible  dans  ces 
conditions,  car  M.  Fernbach  (*)  est  parvenu  à  faire 
pousser  VAspergillus  en  solution  complètement  neutra- 
lisée. Il  a  simplement  constaté  un  retard  de  huit  à  dix 
jours  dans  l'apparition  des  premiers  filaments  mycéliens. 

QUATRIEME    EXPÉRIENCE. 

L'impossibilité  de  faire  pousser  VAspergillus  en  solu- 
tion neutre  m'obligeait  donc  à  user  du  second  ])rocédé,  à 
savoir  :  stériliser  la  solution  à  froid  à  l'aide  de  la  bougie 
Chamberland. 


(*)  Fernbach,  Sur  le  dosuije  de  la  sucnise^   iroisièim'   iiu'inuire 
(Annales  de  l'Institut  Pasteur,  t.  IV,  1890,  p.  18). 
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Mais  il  était  nécessaire  de  s*assurer  préalablement  qu'à 
froid,  Tacide  tartrique  n'intervertirait  pas  la  raffinose. 
Pour  m'assurer  de  la  chose,  j'abandonnai  pendant  dix 
jours  différentes  portions  de  liquide  Raulin  additionné  de 
rafiinose,  et  jamais,  pendant  ce  laps  de  temps,  je  n'ai  pu 
déceler  la  présence  de  sucre  interverti. 

Ce  n'est  pas  à  dire  cependant  que  l'acide  tartrique  soil 
incapable  d'intervertir  à  froid  la  rafiinose,  mais  il  faudrait 
pour  cela  que  la  quantité  d'acide  fût  plus  considérable 
que  celle  qui  entre  dans  la  composition  du  liquide  Raulin 
et  que  la  durée  de  contact  fût  plus  prolongée. 

Ce  procédé  de  stérilisation  était  donc  applicable  et  je 
préparai  de  la  sorte  huit  ballons  que  j'ensemençai  comme 
il  a  été  dit  plus  haut. 

Je  dosai  le  premier  jour  l'acidité,  la  rafiinose,  l'inter- 
verti. 

Les  mêmes  dosages  furent  faits  chaque  jour  jusqu'il 
disparition  complète  du  sucre  ofl'crt  à  la  plante. 

Le  dernier  jour,  alors  que  toute  trace  de  sucre  avait 
disparu,  je  déterminai  comme  à  l'ordinaire  le  poids  de  la 
plante  sèche. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  obtenus  dans 
cette  quatrième  expérience  : 
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Graphique  montrant  la  marche  de  la  destntction  du  raffi- 
nose  en  solution  à  2  ""/o  dans  le  liquide  Raulin  sans 
l'action  de  TAspergillus  niger. 


2.O0 
1.90 
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Au  moment  où  tout  le  sucre  avait  disparu,  la  récolte 
fut  pesée  à  Fétat  sec. 

Elle  me  donna  un  poids  de  0<^,529  pour  60  centimè- 
tres cubes  de  solution. 

Les  60  centimètres  cubes  renfermaient  1^,20  de  raffi- 
nose. 

La  quantité  de  rafiinose  nécessaire  pour  produire 
1  gramme  de  plante  se  calculera  de  la  façon  suivante  : 

0.529      i 


4.20       X 
d*où 

4.20 

'  '^  0.5^9  " 


2.25. 


Le  graphique  ci-contre  peut  facilement  être  tracé  en 
prenant  comme  ordonnées  la  teneur  pour  cent  en  sucre 
et  comme  abscisses  le  nombre  de  jours  qu*a  duré  Texpé- 
rience. 

Si  on  examine  dans  le  tableau  précédent  la  marche 
de  l'acidité  pendant  tout  le  cours  du  développement  de 
YAspergillus,  on  voit  qu'elle  diminue  un  peu  au  début, 
tombant  de  1^%020  par  litre  à  0»%800,  pour  remonter 
ensuite  les  quatrième,  cinquième  et  sixième  jour,  et 
atteindre  1^,300  par  litre. 

Les  jours  suivants,  elle  décroît  au  fur  et  à  mesure  que 
Taliment  hydrocarboné  se  fait  plus  rare,  pour  n'être  plus 
le  huitième  jour  que  de  0«^%870. 

Je  m'attachai  donc  à  rechercher  la  cause  de  cette 
augmentation  d'acidité  dans  le  liquide  de  culture. 

Pour  cela,  au  moment  où  le  degré  d'acidité  atteignait 
sa  valeur  maxima,  et  comme  je  soupçonnais  la  présence 
de  l'acide  oxalique,  je  prélevai  une  partie  de  la  solution 

1899.  —  SCIENCES.  15 
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à  laquelle  j'ajoutai  un  peu  d'ammoniaque  et  du  chlorure 
de  calcium. 

J'obtins  un  précipité  insoluble  dans  Tacide  acétique.  Il 
existe  cependant  deux  acides  qui  produisent  cette  même 
réaction  ;  ce  sont  l'acide  oxalique  et  l'acide  paratartrique. 
Je  chauffai  donc  le  précipité  obtenu  au  rouge  et  autant 
que  possible  à  l'abri  de  l'air;  le  paratartrate  de  chaux, 
en  se  décomposant,  laisse  un  dépôt  notable  de  charbon. 
Ce  dépôt,  je  ne  l'obtins  pas.  J'avais  donc  bien  affaire  à 
l'acide  oxalique. 

L'Aspergillus  niger  avait  donc  ajii  avec  la  raffinose  de 
la  même  façon  qu'avec  le  saccharose.  Il  l'avait  brûlée 
en  donnant  comme  produit  intermédiaire  de  l'acide 
oxalique. 

CONCLUSIONS. 

Il  résulte  des  recherches  précédentes  sur  l'hydrolyse  de 
la  raffinose  par  VAspergillus  niger  que  ; 

1"  Celte  moisissure  sécrète  une  diaslase  capable 
d'intervertir  la  rallinose;  l'inversion  ne  s'arrête  pas  au 
terme  mélibiose,  ce  qui  prouve  qu'il  y  a  sécrétion  d'une 
diastase  capable  d'intervertir  le  mélibiose  en  dextrose  et 
galactose. 

2"  La  rallinose  est  complètement  utilisée  par  VAsper- 
gillus qui  la  fait  disparaître  en  un  laps  de  temps  sensible- 
ment éfi^al  à  celui  qu'il  mettrait  pour  utiliser  la  même 
quantité  de  saccharose. 

5''  VAspergillus  niger  produit,  aux  dépens  de  la  raffi- 
nose, de  l'acide  oxalique  qui  contribue  à  relever  le  degré 
d'acidité  du  liquide  de  culture. 

Gembloux.  Laboratoire  de  botanique 
de  rinstilul  ai^rirole  de  l'Etat. 
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JS'ouvelles  recherches  sur  la  distillation  de  la  dypnone; 

par  Michel  Ameye. 

Je  me  suis  proposé,  dans  ce  travail,  de  poursuivre  les 
recherches  commencées  par  M.  le  professeur  Delacre,  au 
sujet  de  l'action  de  la  chaleur  sur  la  dypnone.  Ce  com- 
posé, isolé  par  lui,  répond  à  la  formule 

^^  >  c  =  CH  —  co  -  eii». 

On  sait  que  ce  corps,  homologue  de  l'oxyde  de  mési- 
tyle,  est  le  premier  degré  de  la  condensation  de  l'acéto- 
phénone  vers  la  triphénylbenzine.  Tout  ce  qui  se  rattache 
à  son  histoire  prend  donc  une  importance  considérable  à 
regard  de  l'étude  du  mécanisme  de  la  synthèse  de  la 
benzine. 

Cette  synthèse  graduelle  est  devenue  un  fait  accompli 
par  la  découverte  des  nombreux  dérivés  de  la  dypno- 
pinacone.  Rechercher  parallèlement  le  mécanisme  de 
la  synthèse  par  l'action  de  la  chaleur  seule  sur  la  dypnone, 
tel  était  le  problème  dont  M.  Delacre  avait  abordé  l'élude 
dans  une  première  communication  sur  ce  sujet  en  189ê>{*). 

Je  me  suis  efforcé  de  suivre  la  même  voie,  et  j'ai  tourné 
mes  efforts  vers  l'analyse  du  produit  volatil  précédemment 
isolé. 


(•)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  3*  sér.,  t.  XXVI,  n»  11. 
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L'importance  de  cette  analyse  n'échappera  k  personne; 
on  sait,  en  effet,  que  dans  Faction  de  la  chaleur  sur  la 
dypnone  (C'^^H^^O)  il  se  forme,  à  envisager  largement  les 
choses  : 

1**  Un  produit  volatil; 

2**  Du  diphénylfurfurane  (Engler  et  Dengler); 

3**  De  la  triphénylbenzine. 

Or  M.  Delacre,  dans  son  précédent  mémoire,  s'était 
demandé  si  la  triphénylbenzine  n'était  pas  le  résultat  de 
l'action  du  styrol  sur  le  diphénylfurfurane  : 


I  I 

C  =CH\  CH-CW  C    =CH-C-C«H«. 

I  \0  -^     I  =    H'O    -+-     I  II 

CH=C   /  Cir  CH=C   -CH 

I  I 


Pour  vérifier  cette  hypothèse  séduisante,  il  fallait 
commencer  par  établir  la  nature  du  produit  volatil.  La 
présence  du  styrol  y  était  établie  seulement  a  priori^ 
d'après  les  considérations  théoriques  tendant  à  admettre 
que  la  condensation  de  deux  molécules  de  dypnone 
QicHiiO^  pour  produire  de  la  triphénylbenzine  C^*H**, 
devait  forcément  abandonner  un  résidu  en  C*^. 

M.  Delacre  a  indiqué  le  moyen  d'obtenir  facilement  ce 
produit  volatil  supposé  contenir  du  styrol  ;  j'ai  suivi  sa 
manière  de  procéder;  je  renvoie  à  son  mémoire  pour  les 
détails. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

Analyse  du  produit  volatil. 

Le  produit  volatil  contient  de  l'acide  benzoïque  et  sa 
proportion  reste  constante  pendant  toute  la  durée  de 
Topera  tion. 

En  effet,  en  chauffant  à  350  degrés  275  grammes 
de  dypnone,  et  prélevant  successivement  chaque  fois 
40  grammes  du  liquide  distillé,  le  dosage  acidimétrique 
iD*a  donné  les  titres  suivants  en  acide  benzoïque  : 

1» 0»ViiO 

2" 0^549 

3" 0«%549 

A* 0«%585 

5» C«%6I0. 

Ce  résultat  donne  à  l'acide  benzoïque  une  importance 
particulière,  comme  étant  probablement  un  produit  con- 
stant, et  par  conséquent  normal,  de  la  réaction  conden- 
satrice. 

jo  Purification  des  composés  hydrocarbonés. 

Celte  simple  observation  faite,  il  restait  à  extraire,  du 
produit  volatil  débarrassé  d'acide,  les  composés  hydrocar- 
bonés à  l'état  pur. 

En  effet,  on  n'avait  pas  pu  isoler  d'hydrocarbure  ayant 
le  point  d'ébullition  du  styrol  (145'');  le  produit  isolé 
bouillait  plutôt  vers  160",  mais  il  n'était  pas  pur,  et  l'on 
pouvait  accuser  les  composés  cétoniques  ou  aldéhydiques 
y  contenus  d'en  élever  le  point  d'ébullition. 


(  230  ) 

A.  Méthode  par  le  bisulfite.  —  En  traitant  environ 
60  grammes  de  mélange  par  une  solution  concentrée  de 
bisulfite,  j*ai  pu,  après  séparation  du  liquide  non  attaqué, 
retirer  de  sa  combinaison  bisulfitique  un  liquide  qui,  à  la 
distillation  à  la  colonne,  m'a  donné  2  grammes  à  195*»-200*. 
L'odeur  d'aldéhyde  benzoïque  se  dégageait  pendant  cette 
réaction;  cette  observation  m'a  été  utile  plus  tard. 

Le  produit  i95*'-200°  donne  une  azone  fusible  à  105*; 
parce  caractère,  autant  que  par  son  point  d'ébullition  et 
son  odeur,  il  s'identitie  avec  Tacétophénone. 

La  distillation  de  Thydrocarbure  traité  par  le  bisulfite 
ne  m'a  pas  donné  de  point  d'ébullition  constant  entre 
125^-190**;  c'est  pourquoi,  croyant  à  une  élimination 
incomplète  des  composés  oxygénés,  je  me  suis  adressé  à 
une  autre  méthode. 

B.  Méthode  par  la  phéni/lhj/drnzine.  —  J'ai  pris  une 
certaine  quantité  de  produit  volatil,  dissous  dans  un  excès 
d'acide  acétique  glacial,  que  j'ai  additionné  de  quelques 
gouttes  de  phénylhydrazine.  Il  s'est  formé,  au  bout  de 
quelques  instants,  de  belles  aiguilles  jaunâtres,  très  fines; 
après  avoir  laissé  cristalliser  ainsi  pendant  deux  jours, 
j'ai  filtré  et  lavé  les  cristaux  à  l'acide  acétique. 

A  observer  attentivement  ces  cristaux,  on  y  distingue, 
à  côté  des  aiguilles,  quelques  cubes  fondant  à  105°, 5, 
s'identifiant,  par  conséquent,  avec  l'azone  de  l'acéto- 
phénone. 

Quant  aux  aiguilles,  elles  fondaient  à  Lj4°. 

Me  rappelant  alors  l'odeur  d'essence  d'amandes  amères 
constatée  après  le  traitement  par  le  bisulfite  et  le  point 
de  fusion  de  l'azone  de  l'aldéhyde  benzoïque  (134°),  j'ai 
pensé  avoir  reconnu  la  nature  des  aiguilles  fondant  à 


(  231  ) 

134*»  que  j'avais  isolées.  En  faisant  agir  la  phénylhydra- 
zine  sur  une  solution  acétique  d'aldéhyde  benzoïque,  j'ai 
obtenu  des  aiguilles  ayant  l'aspect  de  celles  que  j'avais 
isolées  par  l'action  du  même  réactif  sur  le  produit  volatil. 

Je  rappellerai  de  plus  que  M.  Delacre  avait  obtenu 
une  azone  fondant  à  151°  dont  il  a  publié  les  combus- 
lions  ci-dessous.  Les  résultats  obtenus  confirmant  ma 
façon  de  voir,  m'ont  dispensé  de  faire  moi-même  l'ana- 
lyse organique  de  l'azone  fondant  à  154**. 

Voici  les  résultats  donnés  par  M.  Delacre  : 


Calculé  pour 

ï. 

II.        C6H5-CH=N-NHC6Ha. 

C-/. 

80.22 

79.50             80.00 

"V- 

6.75 

6.56               6.6. 

A  la  suite  de  l'analyse  organique,  de  la  similitude  de 
la  forme  cristalline,  du  point  de  fusion,  de  l'odeur,  je 
crois  pouvoir  conclure  à  la  présence  d'aldéhyde  ben- 
zoïque dans  le  produit  volatil. 

Ces  faits  étant  établis,  voici  comment  j'ai  opéré  : 

90  grammes  de  produit  volatil  brut  ont  donné,  après 
traitement  par  la  potasse,  lavage  à  l'eau  et  dessiccation, 
85  grammes;  on  y  ajoute  40  grammes  d'acide  acétique 
glacial  et  8«^%5  de  phénylhydrazine.  Le  mélange  s'échauft'e 
fortement;  après  cinq  minutes,  il  commence  à  se  former 
de  belles  aiguilles  longues  et  fines,  le  liquide  se  prend 
peu  à  peu  en  masse  cristalline. 

Après  quelques  heures,  on  filtre.  Les  cristaux  sont  for- 
més uniquement  par  l'azone  de  l'aldéhyde  benzoïque;  ils 
pèsent  environ  14^,3;  comme  l'aldéhyde  benzoïque  entre 
pour  34  **/o  dans  l'azone  formée,  cela  fait  en  aldéhyde 
benzoïque  environ  7  à  8  grammes. 
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On  ajoute  ensuite  au  liquide  filtré  une  nouvelle  quan- 
tité (4  grammes  environ)  de  phénylbydrazine  et  on 
attend  plusieurs  jours  afin  de  laisser  cristalliser  Tazone 
de  Facétophénone  que  Ton  peut  ainsi  séparer  d'une  façon 
fort  commode. 

Le  produit  volatil,  chargé  d'acide  acétique  et  de  phényl- 
bydrazine en  excès,  est  distillé  ensuite  à  la  vapeur 
d'eau  ;  le  rendement  de  cette  opération  est  bon  d'ordi- 
naire; par  suite  d'une  cause  fortuite,  je  n'ai  pu,  dans 
cette  expérience,  recueillir  que  50  ^/o  du  produit  mis  en 
œuvre. 

Le  produit  volatil,  débarrassé  de  l'acide  acétique  et 
de  la  phénylbydrazine,  rectifié  à  la  colonne,  a  donné  : 


De  130«-140\ 

3  grammes. 

»    i40«-165*.     . 

.     26«%o 

»    i65M75\     . 

.       4^5 

La  fraction  L<0°-I65'^  étant  la  plus  importante,  j'en  ai 
fait  principalement  l'objet  de  mes  recherches.  J'en  ai 
déterminé  l'indice  de  brome  et  la  densilé  de  vapeur. 

2°  s-iclion  du  brome. 

Les  hydrocarbures  purifiés  par  la  phénylbydrazine 
absorbent  le  brome  avec  énergie.  11  était  intéressant  de 
doser  le  brome  absorbé,  afin  de  déterminer  le  degré  de 
saturation  des  composés  hydrocarbonés. 

Voici  le  mode  opératoire  dont  je  me  suis  servi. 

Dans  un  flacon  bouché  à  l'émeri,  j'ai  mis  100  c.  c. 
d'eau,  10  c.  c.  de  sulfure  de  carbone,  une  goutte  de 
solution  d'amidon,  le  produit  hydrocarboné  exactement 
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pesé,  enfin  le  brome  pur  pesé  dans  une  ampoule.  On 
casse  Tampoule,  on  agite  vivement,  puis  on  ajoute 
iO  c.  c.  d*une  solution  au  dixième  d*iodui^  de  potassium. 

L'excès  de  brome  est  titré  par  une  solution  normale 
décime  d*hyposulfite.  Par  différence,  on  a  la  quantité  de 
brome  absorbé. 

Afin  de  m*assurer  de  la  méthode  employée,  j*ai  (ait 
deux  expériences  avec  du  styrol  pur;  elles  ont  donné  : 

Indice  trouvé  :     152.5  indice  calculé  :     153.6 

155.2 

Voici,  résumés  en  un  tableau,  les  résultats  obtenus 
avec  la  fraction  140^-165''  du  produit  volatil  : 

Substance  employée.     Brome  absorbé.    Brome  «>  indice. 


i.   . 

0«',4728 

0^3356 

76.2 

2.     . 

0«',5405 

0«',4086 

75.6 

3.     . 

0«',3866 

0»',2926 

76.6 

4.     . 

0^^2496 

0«%1890 

76.04 

Ces  chiffres  sont  beaucoup  trop  faibles,  eu  égard  aux 
indices  des  hydrocarbures  aromatiques  non  saturés  dont 
le  point  d*ébullition  est  compris  entre  140**  et  105**. 
Le  styrol  répond  à  un  indice  de  155,  C^H*^^  à  135.  On 
se  trouve  donc  amené  a  supposer  que  le  produit  examiné, 
éb.  140°-163*»,  est  un  mélange  d'hydrocarbures  saturés 
et  non  saturés.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  celte 
hypothèse. 

La  solution  de  sulfure  de  carbone  contenant  le  bromure 
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formé  est  décantée,  desséchée  et  abandonnée  à  Tévaport- 
tion;  il  reste  une  huile  jaunâtre  que  je  n'ai  pu  faire 
cristalliser. 

3°  Densité  de  vapeur. 

[1  était  intéressant  de  connaître  le  poids  moléculaire  de 
la  portion  hydrocarbonée  liO-l()5°;  à  cet  eflTet,  la 
méthode  des  densités  de  vapeurs  se  trouvait  indiquée. 
Mon  choix  s'est  porté  sur  la  méthode  de  Victor  Meyer, 
Dans  les  deux  expériences  qui  vont  suivre,  j'ai  employé 
l'acétophénone  (198*')  comme  liquide  du  manchon.  Voici 
les  données  et  les  résultats  : 

^      P.760(l  -+.0.0056650 


I. 


2. 


^      (H- 

-A)  V. (0.001295) 

P-  O^^IOTi 

f=l9» 

H  e=  TSK""  S 

^       86.92       .  _ 
D                         4  00 

11       »==i       f    *J*J                  Jt/ 

t^    ■          ■                             ■   V.wvF 

21.73 

/»c=,i6'"™,3 

V  —  22«,8 

Le  poids  molëculaire  :  28.78  X  4  »  1 15.12. 

P  —  0«Sl  230 

£  =  19%5 

H  -=  775"-,0 

100.22 
D—              =.3.99 
25.09 

h—  l6™-,8 

V  =  25*^,6 
Poids  molëculaire  :  1 14.85. 
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La  partie  hydrocarbonée  140^-165®  que  Je  viens  d'exa- 
miner possède  donc  un  poids  moléculaire  d'environ  115. 
Or  C8H8  =  104  et  C«H*o  =  1 18.  Comme  ces  deux  com- 
posés sont  voisins,  il  n'y  a  qu'un  moyen  d'interpréter  la 
densité  de  vapeur  trouvée,  c'est  d'admettre  la  présence 
dans  le  produit  de  plusieurs  hydrocarbures. 

D'autre  part,  l'indice  de  brome  trouvé  (75)  est  beaucoup 
trop  faible  pour  C^H^  ou  C^H*^,  et  pour  arriver  à  un 
composé  éthylénique  cadrant  avec  cette  détermination, 
on  serait  forcé  d'atteindre  à  des  termes  tellement  élevés 
dans  la  série,  qu'il  faudrait,  pour  admettre  leur  présence 
dans  le  liquide  bouillant  à  140**-165'*,  rejeter  la  donnée 
si  précieuse  des  points  d'ébuUition. 

11  n'y  a  donc  qu'une  interprétation  possible  :  on  doit 
admettre  que  le  produit  bouillant  à  HO^'-lGo*»  est  un 
mélange  d'hydrocarbures  saturés  et  non  saturés. 

La  densité  de  vapeur  nous  indique  que  ce  doit  être  un 
mélange  des  hydrocarbures  suivants  :  C^H^,  C-^H*^, 
C8H1»,  C9H42. 

4®  Ces  hydrocarbures  ne  contiennent  pas  de  styroL 

J'avais  commencé  mes  recherches,  convaincu  de  la  pré- 
sence du  styrol  dans  le  produit  volatil. 

L'impossibilité  dans  laquelle  je  me  suis  trouvé  de  sépa- 
rer cet  hydrocarbure  par  distillation  fractionnée,  les 
résultats  des  déterminations  de  densités  de  vapeurs  et 
d'indices  de  brome  n'étaient  pas  sans  avoir  modifié 
quelque  peu  ma  manière  de  voir;  cependant,  par  suite  de 
rhypothèse  du  mélange  de  deux  hydrocarbures,  j'ai  cru 
nécessaire  de  rechercher  cet  hydrocarbure  avec  une  atten- 
tion particulière. 
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Dans  ce  but,  j*ai  exécuté  sur  du  styrol  préparé  par  moi,  à 
Taide  de  la  méthode  de  Miller  (*),  les  réactions  considé- 
rées comme  caractéristiques  de  ce  corps,  suivant  les  indi- 
cations données  par  M.  Berthelot  (**),  c'est-à-dire  la 
polymérisation  par  Tacide  sulfurique,  Faction  de  Tiodure 
de  potassium  ioduré,  la  polymérisation  en  tube  scellé  par 
la  chaleur  seule  à  20O*. 

Cette  dernière  action  est  considérée  par  le  savant  chi- 
miste dont  j'ai  suivi  les  données  comme  la  meilleure 
permettant  de  retirer  le  styrol  de  mélanges  complexes 
(huiles  de  goudron). 

Tous  mes  essais  pour  retrouver  le  styrol  dans  mes 
hydrocarbures,  soit  d'une  part  par  l'acide  sulfurique  ou 
par  l'iodure  de  potassium  ioduré,  soit  d'autre  part  à  l'état 
polymérisé  en  tubes  scellés  par  la  chaleur  à  200^,  ont  été 
infructueux. 

Je  conclus,  par  conséquent,  à  l'absence  du  styrol  dans 
le  produit  volatil. 


5<*  Recherches  par  te  brome  de  la  capacité  de  saturation 
des  différentes  fractions  du  produit  volatil. 

L'absence  de  styrol  se  trouve  confirmée  par  les  dosages 
d'hydrocarbures  non  saturés  dans  les  différentes  portions 
obtenues  par  distillation  fractionnée  au  moyen  d'un 
appareil  Le  Bel-Hcnninj^er. 


O  Ann.,  189,  p.  339, 

(••)  Bull.  Soc.  chim.  de  Paris,  6.  p.  295. 
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Voici  le  tableaa  résumant  les  résultais  obtenus  : 


FRACTIONS. 

IMPORTANCE 
d«  la 

fraction. 

SUBSTANCE 

employée. 

BROME 

absorbé. 

BROME  •'•. 

Indice. 

i30o-i8O» 

S  grammes. 

0tr,3506 

0r,1944 

S5.3 

i50»-i65o 

6       - 

Ot',3745 

Or  ^3 

i06.6 

465--I7S* 

3       - 

0s%48S0 

0tr,3494 

72.4 

475-.20O*» 

4i',5 

OfsUia 

0i'.13S2 

30.6 

6**  Conclusions, 


Toutes  les  données  expérimentales  que  j'ai  recueillies 
jusqu'ici  me  permettent  de  conclure  à  Tabsence  du  phé- 
nylacétylène. 

Quant  au  styrol,  après  une  étude  spéciale,  j'ai  égale- 
ment conclu  à  son  absence. 

J'ai  fait  allusion  plus  haut  aux  hydrocarbures  non 
saturés  en  C^H*^.  Je  n'ai  pu  isoler  ces  corps  ;  il  serait  dès 
lors  prématuré  de  vouloir  tirer  une  conclusion  à  ce  sujet. 
Je  suis  arrivé  seulemenl  à  circonscrire  la  recherche  de 
l'hydrocarbure  non  saturé  ;  les  résullals  me  portent  à 
croire  à  la  présence  de  l'allylbenzine  ou  de  ses  isomères  : 
ce  sont  les  corps  qui  se  rapprochent  le  plus  des  données 
expérimentales  obtenues.  Je  serais  heureux  si  une  étude 
ultérieure  plus  complète  confirmait  mes  prévisions. 

A  côté  de  la  conclusion  tendant  à  admettre  que  l'hy- 
drocarbure non  saturé  contenu  dans  le  produit  volatil 
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serait  un  composé  de  la  formule  C^H^.C'H^,  il  en  est  une 
autre  qui  n'est  pas  moins  importante.  Le  résultat  du 
dosage  par  le  brome  démontre  en  effet  qu'il  y  a,  à  côté 
de  ce  ou  de  ces  hydrocarbures  non  saturés,  plusieurs 
autres  hydrocarbures  saturés  :  au  moins  un  à  point 
d'ébullition  inférieur  à  140'',  et  au  moins  un  à  point 
d'ébullition  supérieur  à  175*".  Il  est  vrai  que  celte 
conclusion  n'est  valable  qu'autant  que  le  produit  sur 
lequel  j'ai  opéré  ait  été  parfaitement  exempt  de  com- 
posés oxygénés. 


SECONDE  PARTIE. 

A  ction  de  la  chaleur  sur  le  produit  volatil. 

Elle  a  été  étudiée  sur  un  produit  brut,  simplement 
rectifié  et  privé  d'acide  benzoïque.  L'acélophénone  a  été 
éliminée  autant  qu'il  était  possible  de  le  faire  par  recti- 
fication. 

J'ai  chauffé  en  tubes  scellés  vers  280*"  pendant 
80  heures  et  recueilli  pour  i28  grammes,  par  distillation 
dans  le  vide  : 


Sons      200° 

i0ir%5 

.      200"-28U« 

7  grammes 

»      280''-350^ 

5ïf%5 

Résidu 

5«',5 

La  fraction  200^-280°  contient  de  la  dypnone  identifiée 
par  l'azone,  mais  sa  présence  n'offre  pas  un  grand  intérêt. 
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puisque  je  n'ai  pas  opéré  sur  un  mélange  complètement 
exempt  d'acétophénone. 

Ce  qui  est  intéressant,  c*est  que  la  première  portion 
rectifiée  donne  sous  140''  un  liquide  qui  n*absorbe  plus 
du  tout  le  brome.  Il  possède  le  point  d'ébullition  de 
Féthylbenzine.  Par  le  brome,  il  se  fait  un  liquide  à  odeur 
de  rose;  enfin,  deux  densités  de  vapeurs  m'ont  donné  des 
résultats  concordants  dont  voici  les  données. 

Méthode  Victor  Meyer;  liquide  du  manchon  :  acéto- 
phénone. 

P.  760(1  -4-0.0056650 
~^    (H  — A)  V.  0.001 293  ' 

\,        p  «  08^,0788 

H  =  765""         D  =  3.67 
A  =  i5""°,3 

V  =  i8« 

Poids  moléculaire  :  105.62. 
2.         P  =  0k%0762 

H  =  767«»         D  ==  3.66 
A  =  16— ,3 

V  =  17'^S4 

Poids  moléculaire  :  i 05.54. 
Le  poids  moléculaire  de  C^H*^  est  106. 
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Substance  : 
Eau  : 

Acide  carbonique  : 


C'A 

H  •/, 


Combustions. 

I 

11. 

OB'^seo 

(HP^.SÎl^ 

0«',2H2 

0»',2807 

0SS8408 

li^',0596 

Oï'.OOTS 

0«%0087 

Calculé  poar  C«H<» 

90.56 

90.59 

90.60 

9.59 

9.70 

9.40 

99.99  100.09  100.00 


L^action  de  la  chaleur  est  un  raoven  facile  d^éliminer 
rhydrocarbure  non  saturé  que  contient  le  produit  volatil  ; 
cela  permet  d'identifier  sans  diflicultés  Téthylbenzine. 
Quant  à  déterminer  comment  s'élimine  rhydrocarbure 
non  saturé,  c'est  une  question  dont  je  remets  Tétude  à 
plus  tard  ;  j'avais  pensé  que  l'aldéhyde  benzoïque  était 
l'agent  de  cette  élimination,  mais  certaines  objections 
qui  se  présentent  ne  me  permettent  d'adopter  cette 
manière  de  voir  que  sous  toutes  réserves. 

Univ(îrsilc  de  Gand.  Laboratoire  de  recherches. 
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Sambre-et  Meuse.  Les  schistes  de  Matagne.  Liège,  1898; 
extr.  in-8«  (18  p.). 

—  Compte  rendu  de  la  session  extraordinaire  de  la  Société 
géologique,  tenue  à  Bcaurainget  à  Gedinne  en  1898.  Liège, 
1899;  extr.  in-8«  (44  p.,  1  pi  ). 

Élut  Indépendant  du  (longo.  Annales  du  Musée  du  Congo, 
série  III,  Ethnographie  et  Anthropologie  :  L'âge  de  la  pierre 
au  Congo,  par  Xavier  Staiiiier,  tome  h',  fascicule  1. 
BruxeUes,  1899;in-i«. 
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Ministère  de  F  Industrie  et  du  Travail.  Carte  géologique  de 
la  Belgique,  au  40,000«:  7*  envoi  :  feuilles  de  Ippenroy, 
Meerle,  Hacrlé,  Wuestwezel-Hoogstraeten,  Nieuwehoef- 
Borkcl-Brug,  Beverbeek,  Lommel-Overpelt,  Hamont-Veld- 
hoven,  Grootbeersel,  Bourg-Léopold-Peer,  Meuwen-Brée, 
Maeseyck-Ophoven,  Gestel-Opoeteren,  Stockheim-Heppe- 
nert,  Diest-Herck-Ia-Ville,  Reckheim,  Poperinghe-Ypres, 
Meldert-Tirlemont,  Florenville-Izel,  Villers-devant-Orval. 

MoNS.  Société  des  sciences,  des  arts  et  des  lettres  du  Hai^ 
naut.  Hémoires,  tomeX,  1898. 


Amérique. 

New-Yobk.  Muséum  of  natural  history.  Bulletin,  vol.  X, 
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Salem.  Americaji  Association,  Proceedings,  47**»  meeting 
at  Boston  in  1898. 
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1896. 

Mabison.  Geological  and  natural  history  Survey.  Bulletin, 
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—  Wisconsin  Academy.  Transactions,  vol.  XI,  1896-97. 

RocHESTER.  Geological  Society.  Bulletin,  TX,  1898. 

France. 

Dufet  (H.).  Recueil  de  données  numériques  publié  par  la 
Société  française  de  physique.  Optique,  2«  fascicule,  Paris, 
1899;  in-8*. 

Paris.  Observatoire.  Atlas  photographique  de  la  Lune, 
exécuté  par  MM.  Loewy  et  Puiseux,  3«  fascicule.  1898  ; 
cahier  in-4«  et  atlas  in-folio  contenant  les  planches  XÏI- 
XVII. 
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Pays  divers. 

British  Association  for  the  advancement  of  science.  Report 
of  the  68'»»  meeting  at  Bristol  in  1898. 

Rrisbane.  Royal  geographical  Society.  Proceedings  and 
transactions,  vol.  XIII,  1897-1898. 

Vérone.  Accademia.  Memorie,  volume  LXXIV,  1898. 

Copenhague.  Institut  météorologique.  Annuaire,  2«  partie, 
1894;  !'•  partie,  1896.  Observations  météorologiques-nau- 
tiques, 1898. 

Genève.  Société  de  physique  et  d^histoire  naturelle. 
Mémoires,  tome  XXXIII,  !«•«  partie.  1898;  in-4«. 

LuND.  Université.  Acta,  XXXIV.  1898;  in-4*. 

Bergen.  Muséum,  Aarbog,  1898. 
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M.  le  Directeur  annonce  que,  par  arrêté  royal  en  date 
du  14  avril  courant,  le  prix  décennal  des  sciences  philo- 
sophiques (deuxième  période,  1888-1897),  est  attribué  à 
l'œuvre  de  feu  J.  Delbœuf.  (Applaudissements.) 


CORRESPONDANCE. 


La  Classe  prend  notification  de  la  mort  de  Tun 
des  associés  de  sa  section  des  sciences  naturelles, 
M.  O.-C.  Marsh,  professeur  de  paléontologie  à  Yale 
University,  décédé  à  New-Haven  (É.-U.),  le  18  mars 
dernier. 

—  M.  le  Ministre  de  Tlntérieur  et  de  l'Instruction 
publique  envoie  une  ampliation  de  l'arrêté  royal  en  date 
du  6  mars,  réduisant  à  cinq  le  nombre  des  membres  des 
jurys  pour  les  prix  quinquennaux  et  décennaux. 

—  M.  le  général  Rykatchew,  directeur  de  l'Observa- 
toire physique  central  de  Russie,  fait  savoir  que  l'Aca- 
démie impériale  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg  fêlera 
le  cinquantième  anniversaire  de  cet  établissement  dans 
une  séance  publique  qui  se  tiendra  le  1*7^5  avril  1899. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  ajoute  qu'il  a  adressé  le^s 
félicitations  de  la  Classe  à  M.  Rykatchew. 

—  M.  le  D*^  Slosse,  de  Tlnstilul  Solvay,  demande  le 
dépôt  dans  les  archives  d'un  billel  cacheté  portant  la  date 
du  17  mars  1891). 

Une  demande  semblable  es!  faite  par  M.  Vandevyver, 
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répétiteur  à  l'Université  de  Gand,  pour  son  billet  remis  à 
rAcadéraie  le  jour  même  de  la  séance. 

—  Ces  dépôts  sont  acceptés. 

—  L'Académie  royale  de  médecine  de  Belgique  envoie 
le  programme  de  ses  concours  pour  les  années  1899 
et  190(). 

^-  La  Société  chimique  allemande,  à  Berlin,  demande 
le  concours  de  l'Académie  pour  la  formation  d'une  Com- 
mission internationale  pour  résoudre  la  question  des 
«  poids  atomiques  à  employer  dans  la  pratique  ». 

La  Classe  délègue  MM.  Henry  et  Spring. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction 
publique  envoie,  pour  la  bibliothèque  de  l'Académie,  un 
exemplaire  des  recueils  dont  les  titres  suivent  : 

Revue  de  V Université  de  Bruxelles,  4®  année,  1898-1899, 
n^  1  à  6; 

Ciel  et  Terre,  22*  année,  1898-1899  ; 

Annales  du  Cercle  hutois  des  sciences  et  beaux-arts, 
tomes  XI,  3;  XII,  1. 

—  Remerciements. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

1**  a)  Le  climat  de  la  Belgique  en  1897;  h)  Court  aperçu 
du  climat  du  Congo  ;  c)  Résumé  des  observations  météorolo- 
giques faites  à  r Observatoire  en  i898;  d)  De  V intérêt  des 
relevés  journaliers  des  heures  de  soleil;  e)  De  la  manière 
d'utiliser  les  observations  hygrométriques  ;  par  Alh.  Lan- 
casler  ; 

2**  La  compression  de  la  vapeur  dans  l'espace  mort;  par 
L.  Anspach  ; 
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5^  La  faune  du  Rupelien  supérieur;  par  Ed.  Delheid; 

4®  L'esprit  scientifique  contemporain;  par  Foveaa  de 
Courmelles. 

M.  Max.  Lohest  envoie  32  extraits  des  Annales  de  la 
Société  géologique  de  Belgique,  1885-1897. 

—  Remerciements. 

—  Les  travaux  manuscrits  suivants  sont  renvoyés  à 
Texamen  : 

1"^  Description  d'un  ballon -parachute  inventé  par 
Jos.  Moelans,  instituteur  à  Anvers.  —  Commissaires  : 
MM.  Brialmont  et  De  Heen  ; 

2**  Sur  la  pression  atmosphérique;  par  Hubert  Hauossel, 
à  Liège.  —  Commissaires  :  MM.  Lancaster  et  Terby; 

3**  Note  sur  la  gravitation;  par  J.-L  Lengsfieid,  de 
Vicksburg  (É.-U.).  —  Commissaire  :  M.  Cb.  Lagrange; 

A^  Sur  quelques  dérivés  fluobromés  en  C*  (troisième 
communication);  par  Fréd.  Swarts.  —  Commissaires  : 
MM.  Spring  et  Henry  ; 

5**  Description  cristallographique  du  quartz  de  Quenast; 
par  D.  Vanhove,  aide -préparateur  à  l'Université  de 
Gand.  —  Commissaires  :  MM.  Renard  et  de  la  Vallée 
Poussin  ; 

6°  Sur  certaines  oscillations  périodiques  de  la  pression 
artérielle;  par  H.  Ruiot.  —  Commissaires  :  MM.  L.  Fre- 
dericq  et  Masius. 

7"  Changements  de  composition  d'une  masse  gazeuse 
injectée  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  ;  par  Léon  Plu- 
mier. —  Commissaires  :  MM.  L.  Fredericq  et  Masius. 
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RAPPORTS. 


Sur  les  phénomènes  calorifiques  présentés  par  une  barre 
métallique  brusquement  refroidie;  par  E.  Lagrange, 
professeur  à  TÉcole  militaire. 


c(  M.  £.  Lagrange  s'occupe,  dans  le  travail  qu'il  pré- 
sente à  l'Académie,  du  phénomène  suivant  :  Si  l'on 
soumet,  à  l'une  de  ses  extrémités,  une  barre  de  fer  à 
l'action  d'une  source  calorifique,  de  manière  à  la  porter 
au  rouge,  et  qu'on  la  refroidisse  ensuite  brusquement  en 
la  plongeant  dans  l'eau,  c'est  une  opinion  courante 
qu'après  plusieurs  opérations  semblables,  il  devient  diffi- 
cile de  tenir  à  la  main  l'extrémité  non  chauffée  et  que, 
à  chaque  immersion  dans  le  liquide  froid,  on  constate 
à  la  main  un  réchauffement  sensible  de  la  barre. 

Ce  fait,  qui  avait  paru  anormal,  avait  déjà  attiré  l'atten- 
tion de  plusieurs  physiciens  qui  ne  pensaient  pas  pouvoir 
l'expliquer  à  l'aide  des  lois  générales  de  la  propagation  de 
la  chaleur.  M.  E.  Lagrange  vient  de  jeter  le  jour  sur  cette 
question  et  montre,  à  l'aide  d'une  expérience  fort  bien 
conduite,  qu'il  ne  se  produit  là  rien  d'anormal. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  l'insertion  de  la 
note  de  M.  E.  Lagrange  dans  les  Bulletins  de  l'Académie.  » 

M.  G.  Van  der  Mensbrugghe,  second  commissaire, 
déclare  se  rallier  bien  volontiers,  dit-il,  aux  conclusions 
du  rapport  de  M.  De  Heen. 

La  Classe  adopte  la  proposition  de  ses  commissaires. 


(  2«0  ) 

Les  Soleils  ;  par  le  chevalier  de  Longrée. 

a  La  note  soumise  à  rappréciation  de  rAcadémie 
est,  en  fait,  prise  dans  son  ensemble,  une  paraphrase 
d'idées  actuellement  en  cours  concernant  la  constitution 
du  Soleil  et  des  étoiles,  où  l'analyse  spectrale  révèle 
l'existence  de  noyaux  incandescents  (liquides  ou  solides), 
entourés  d'atmosphères  contenant  des  corps  à  l'état  de 
vapeurs.  A  cet  égard,  le  travail  de  l'auteur  ne  renferme 
aucune  matière  nouvelle. 

D'autre  part,  parmi  ses  hypothèses  fondamentales,  il 
en  est  —  telle  la  température  très  élevée  d'un  noyau 
solaire  métallique,  supposé  doué  en  même  temps  d'ane 
puissante  intensité  magnétique  ;  telle  encore  la  densité 
très  considérable  attribuée  au  Soleil  et  inconciliable  avec 
les  données  de  l'attraction  —  qui  sont  en  opposition 
avec  des  faits  physiques  bien  établis. 

Pour  les  deux  raisons  que  je  viens  d'indiquer,  il  ne 
m'est  pas  possible  de  proposer  à  la  Classe  l'insertion  de 
la  note  actuelle  dans  ses  publications.  » 

M.  Folie  déclarant  adhérer  à  cette  conclusion,  la  Classe 
décide  le  dé|)ôl  aux  archives  de  la  note  de  M.  le  chevalier 
de  Longrée. 


MM.  Dewalque,  Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin  et  Van 
Beneden,  donnent  lectino  de  leurs  rapports  sur  une  Récla- 
mation de  priorité  aa  sujet  de  re.vposé  des  rapports  existant 
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entre  te  phénomène  de  l'émigration  et  la  filiation  des  espèces, 
par  M.  E.  Van  den  Broeck. 

Dépôt  de  cette  communication  et  des  rapports  dans  les 
archives  de  TAcadémie. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Sur  les  mouvements  continus  de  circulation  d'un  fluide  par 
l'action  de  centres  fixes;  par  Ch.  f.agrange,  membre 
de  l'Académie. 

1.  L'une  des  questions  les  plus  importantes  de  la 
physique  est  de  savoir  si  des  forces  émanées  de  centres 
fixes  peuvent,  à  partir  d'un  état  initial  de  repos,  déter- 
miner des  états  de  mouvement  permanents;  en  d'autres 
termes,  si  l'équilibre  statique  de  corps  ou  de  milieux 
soumis  à  l'action  de  semblables  forces  est  toujours 
possible. 

Déjà,  dans  un  autre  travail  (*),  nous  avons  étudié  le 
mouvement  continu  d'un  fluide  soumis  à  l'action  simul- 
tanée d'un  potentiel  newtonien  et  d'un  potentiel  électro- 
magnétique. Nous  nous  proposons  ici  d'examiner  géné- 
ralement et  en  principe,  dans  le  point  de  vue  indiqué, 
le  cas  d'un  milieu  régi  par  les  équations  de  l'hydrodyna- 
mique. Nous  ferons  suivre  cette  analyse  de  quelques 
remarques  sur  les  applications  possibles  de  la  théorie  des 
mouvements  continus  de  milieu  à  diflërents  problèmes. 


(•)  Étude  sur  le  système  des  forces  du  monde  physique,  \%  248  <n 
suivanU^  (Mém.  de  l'Acad.  roy.  de  Bklgiqle,  l.  XLVIII,  1892). 
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2.  Examinons  tout  d*abord  les  conditions  d'équilibre 
statique  du  fluide.  Soient  p  et  p  sa  pression  et  sa  densité 
au  point  xyz,  p  étant  liée  à  p  par  la  relation  p  ^^  Kp,  où  K 
est  supposé  un  coefficient  constant»  et  considérons  le 
fluide  comme  soumis  à  l'action  de  forces  émanant  de 
points  fixes,  dépendantes  de  potentiels  fonctions  de  la 
distance,  que  nous  désignerons  par  V  et  ^,  et  dépendantes 
aussi  généralement,  en  chaque  point,  de  la  densité  p  du 
fluide. 

En  désignant  par  XjYiZj,  X^Y^Zj  les  composantes 
suivant  les  axes,  respectivement  dépendantes  de  V  et 
de  ({/,  des  forces  motrices  qui  agissent  sur  la  molécule 
p.dœdydz,  les  équations  de  l'équilibre  statique  seront 

1  dp 

X,  -♦-  X^  —  --  =  0, 

ax 

(I) \y^  -H  Y.-'^  =  o, 

"y 

Z.  +  Z, -^=.0. 
i  dz 

On  peut  envisager  diflërenls  cas  : 

Si  les  forces  sont  indépendantes  de  la  densité  p,  c'est- 
à-dire  si,  au  point  xyz,  dans  une  direction  quelconque  S, 
on  a,  par  exemple,  simplement,  pour  les  composantes  Si, 
S^  des  forces  motrices  exercées  dans  cette  direction, 

o        ^V       .      ^       d^ 

î>l  =   — -         et  Sa  ^=   y 

ds  '      dn 

p   est   une  fonction  des  coordonnées  .ryz  donnée  par 
l'équation 

(•2) p  =  \  ^  p  ^  {\ 
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où  G  est  une  constante;  et  l'équilibre  est  toujours  possible. 
11  en  sera  de  même  encore  si  S|  et  S2  dépendent  de  p 
par  un  même  facteur  (p(p),  de  manière  que  Ton  ait 

car  alors  on  aura,  pour  déterminer  p,  Téquation 

I 


f 


(^) 


dp^dW  -^  rfi//, 


ou 


(3). 


elp  sera  encore  une  fonction  de  xyz. 

Supposons  maintenant  que  S|,  S^  soient  des  fonctions 
différentes  de  p,  et,  pour  fixer  les  idées  sans  nuire  k  la 
généralité  de  la  conclusion,  soient  :  Si  proportionnelle 
à  p  (comme  dans  le  cas  de  Tattraclion  newtonienne),  et 
S2  indépendante  de  p  (comme  dans  le  cas  d'une  force  de 
surface),  p  devra  dans  ce  cas  satisfaire  à  Téquation 

(4) dp  =  pd\  -♦-  d^. 

Intégrons  le  long  d'un  contour  fermé  S,  et  soit  s  Tare 
yariable  de  ce  contour.  On  aura 


dp        d\      d^ 
ds         d.s       ds 


(  2S4  ) 
avec  la  relation 

P 

En  désignant  par  C  une  constante,  cette  équation  a 
pour  intégrale 


1        ^    /^  .idp 
J  as 


Po  et  Vo  étant  les  valeurs  de  p  et  V  à  l'origine  du'contour, 
on  aura  d'ailleurs,  pour  déterminer  C,  la  condition 


Po  =  Cc*  -*-e*     /    e    ^--ds] 

J  ds 


ce  qui  donne 


V-  Vo 


(5).     .     .     .  p  =  PqH 


J  ds 


En  étendant  l'intégrale  au  contour  entier  S,  V  redevient 
égal  à  Vy  et  l'on  a 


-     / 
(6) p  =  Pq  ^  e^    I 


s        V 


e    ^  —  ds. 
ds 


Celte  équation  montre  que  pour  que  p  reprenne,  en 
revenant  à  l'origine,  sa  valeur  primitive  Po,  ce  qui  est  une 
condition  de  l'équilibre  du  fluide,  il  faut  que  l'intégrale 


,/ 


*    -^r/^ 


e    ^  ---  ds 
ds 
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soit  égale  à  zéro.  Or,  on  n*a  pas  généralement 


puisque  les  fonctions  V,  ^  sont  indépendantes. 

Cet  exemple  suflit  déjà  à  établir,  comme  fait  général, 
l'impossibilité  de  Téquilibre  statique  sous  Taction  de 
forces  à  centres  fixes,  et  l'on  peut  remarquer  que  cette 
conséquence  fondamentale  repose  essentiellement  sur 
le  fait  de  la  compressibilité  du  fluide.  Le  cas  de  la 
densité  constante  est,  en  eflet,  équivalent  à  celui  où  les 
forces  sont  indépendantes  de  la  densité,  el  dans  ce  cas 
l'équilibre  existe  toujours. 

3.  Cherchons  maintenant  à  donner  une  forme  géné- 
rale à  la  condition  d'impossibilité  de  Téquilibre.  Cette 
condition  générale  se  déduit  direclcmcnl  des  équations 
et  elle  consiste  en  ce  que  l'équilibre  n'est  possible  que 
lorsque  les  forces  dues  aux  deux  potentiels  ont  partout  la 
même  direction.  Soient  (p(p),  '^  p)  deux  fonctions  diflë- 
rentes  de  la  densité  p  par  lesquelles  les  forces  motrices 
XiY|Zi,  X^YgZg  dépendent  de  celle-ci  en  chaque  point 
du  fluide,  de  manière  que  l'on  ait 

il\  tl\      ^  ,  d\ 

dx  du  dz 

(7)       < 

,  ,  d'i  di  d^ 

ax  dy  dz 

On  tire  des  équations  (1) 

dp=^(\,  -^  Xi)dx  -^  (Y,  -^  Y,W.y  -+-  (Z,  -«-  Z,)dz. 
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Les  conditions  pour  que  dp  soit  une  difiërenti^e 
exacte,  ou  p  une  fonction  de  xyz,  sont  données  par  les 
égalités  : 

rf(X,  -♦-  X,)  _  rf(Y,  ■♦■  Y,)      rf(X,  -♦-  X,)       c/(Z,  -♦-  Z^\ 

du  dx  dz  dx 

(8)     ( 

rf(Y,  ■♦■  Y,)__flf(Z,  -♦-  Z,) 

dz  dy 

et,  en  vertu  de  (7),  et  si  p  est  une  fonction  de  la  densité 
exprimée  par  p  =  /*(p),  on  a  pour  la  première  d'entre 
elles  : 

'^'^[(Y.  ^Y,)X,-(X.  H-X,)Y.] 


[(X.-*-X,)Y,-(Y.H.Y,)X.\ 


ou 


(9).     .     .liiJ[Y,X,-XJ.]  =  !^'[X,Y, -Y.X,]. 

Si  îp(p)  est  différent  de  ^J^Cp)»  ^*ette  relation  exige  que 
Ton  ait 

X,Y,— \,Y,  =  0, 
ou 

Xt^X, 

Y,       yV 

et  Ton  Irouverail  semblablemenl 


(10) -i  =  — .       7-^=  — 

£ê\  ijf  A|  ùx 


(287) 

La  condition  cherchée  prend  donc  la  forme  da  théo- 
rème suivant  :  L'équilibre  statique  d'un  fluide  soumis  à  des 
forces  motrices  qui  sont  en  chaque  point  des  fonctions  diffé-- 
rentes  de  la  densité  du  fluide  est  impossible  toutes  les  fois 
que  ces  forces  n'ont  pa^  en  chaqtu  point  du  fluide  la  même 
direction,  c'est-à-dire  les  mêmes  surfaces  de  niveau.  Ce 
résultat  est  d'ailleurs  indépendant  de  la  loi  qui  lie  la 
pression  du  fluide  à  sa  densité. 

4.  Considérons,  comme  application  de  ce  qui  précède, 
le  cas  d'un  fluide  enfermé  dans  un  tube  circulaire  S  (fig.  1), 


de  section  infiniment  petite,  et  soumis  à  Taction  de  deux 
centres  :  m  (attractif),  m'  (répulsif),  placés  sur  la  circon- 
férence à  90°  l'un  de  l'autre  et  agissant  proportionnelle- 
ment à  la  simple  distance,  la  force  motrice  due  à  m  étant 
d'ailleurs  proportionnelle  à  la  densité  p,  et  celle  qui  est 
due  à  m'  étant  indépendante  de  cette  densité. 

5,  5'  étant  les  distances  de  m,  m'  à  un  point  ^i  du  fluide, 
ce  qui  précède  revient  à  dire  que  les  potentiels  V,  f\t 
correspondants  à  m,  m'  sont  proportionnels  à  o*^,  8'^. 


(  288  ) 

r  étant  le  rayon  du  tube»  <p  l'angle  au  centre  marqué 
sur  la  figure,  on  a  d'ailleurs 

jr=2r'(1-cosf), 
^     ^ I  ^'  =2r«(1  H-sinf). 

Posant 

(  V  —  —  m^    =  —  2fMr*  (i  -*-  sin  •), 
^  ^^-     •     'If—       m'r=       2m'r*(<— cosf), 

d'où 

l'intégrale  de  contour  (équat.  (6),  §  2)  s'écrit 

/     ^    *  — ^«  =  2m'r'e  ""     /       6  *^         sin^^df, 


et  l'équation  (6)  devient 


r'  "^  sin  f  df. 


Il  est  visible  que  la  différence  p — po  ^^^  'ci  positive. 

Les  différentielles  sous  l'intégrale  définie,  correspon- 
dantes à  deux  valeurs  égales  et  de  signes  contraires  de 
sin  cp,  sont  inégales  en  valeur  absolue,  et  la  valeur 
absolue  correspondante  à  —  sin  ^  est  moindre  que  cette 
valeur  pour  -h  sin  <p. 

L'impossibilité  de  l'équilibre  statique  étant  démontrée, 


(  259  ) 

on  peut  déterminer  par  des  approximations  successives 
les  circonstances  du  mouvement. 

Examinons  le  cas  où  Ton  considère  Téquilibre,  établi 
sous  rinfluence  de  ip»  comme  troublé  par  Faction  de  V. 
Soit  u  la  vitesse  du  fluide  considérée  comme  fonction  de 
Tangle  <p  et  du  temps  t.  Pour  V  =  0,  on  a  w  =  0,  et  le 
fluide  est  en  équilibre  sous  Faction  de  ip.  Ainsi  u  est  de 
Tordre  de  Y.  En  négligeant  les  grandeurs  du  second 
ordre  en  V,  c'est-à-dire  en  négligeant  les  grandeurs  du 
second  ordre  en  u,  et  introduisant  d'ailleurs  une  force  de 
frottement  —  Xu,  où  X  est  un  coefficient  constant,  on 
aura  pour  équation  du  mouvement  : 

du      dV      i  d^       i  dp      xu 

(U).    .    .    .  3-=--r--^--r  — -T" 

ai       ds       p  ds     .  p  ds        p 

Actuellement,  pi  désignant  la  densité  due  à  la  seule 
action  de  ^,  on  aura  p  =  pi -*- p' ;  Téquation  (14) 
deviendra  : 


(15) 


/   du      rfV       1  d^  p'  d^  K  dp^       K  dp'       Kp'  dp, 

dt       ds       Pi  ds  p\  ds  pi  ds       p^  ds        p\   ds 

Kp'  dp'  Au  Xp' 

p]   ds  pi  Pi 


'/; 


et  comme,  ici. 


1  d^      K  dpi 

pi  ds       p^  ds 


on  aura,  en  négligeant  encore  le  second  ordre, 


du      d\      K  dp       xu 

(16) T  ■*■  "3 ; • 

ai        as       pi  as        pi 


(  Î60  ) 
On  tire  de  (16)  : 

du 
d  — 
dx       cfV       K  i/p,  rfp[  ^  K  ^'       h  du       A     df^ 

dl         ds^       p]  ds  ds       pi  db*       /S|  ds       p\     ds 

Actuellement,  en  négligeant  toujours  le  second  ordre, 
l'équation  de  continuité  s'écrit  : 

dp        d,p(u 

(18) J-H-— P-=0. 

^  dt  ds 

Si  Ton  suppose  le  fluide  très  peu  compressible  (K  très 
grand),  on  pourra  le  considérer  comme  homogène  autour 
de  chaque  point  et  négliger  le  terme  en  u  ^*.  On  aura 
alors 

dp'         du 

(»8) ii'^^'i^^^' 

ce  qui  revient  à  considérer  la  variation  p'  de  la  densité 
comme  due,  en  chaque  point,  à  la  seule  variation  de  la 
vitesse  u,  et  à  la  densité  moyenne  de  la  région  en  ce 
point. 
De  (18')  on  déduit 

du 
du  1  dp  ds  1  d^p' 

ds  fi  dt  dt  Pi  (/(*  ' 

et,  par  Télimination  de 

du 
d  — 
ds  du 

cl 


dt  ds 


(26i  ) 
(17)  devient 

i  (Pp'      fPV     K  dp,  dp'      K  (Pp'      X  dp'       X     dp, 
^dl'"^      pldsds       Ji'd?     ^"57       J\    Us' 

OU,  en  vertu  de  (16),  qui  donne 

Ati  _  dV      Kdp'      du 

pi        ds       Pi  ds       dt 

_1^      —       Kdpirf/      Kdy      xdp' 
pi  dt*        ds^       p*  ds  ds       Pi  ds*       o\  dt 

/iox  /        idpJdV       Kdp'\        irfpidn       d*V 

Pi  c/«  \  (/«        /0|  as  /        Pi  as  dt        ds^ 

K  d'p'       ^  <^Pi  «^V       A  dp'        i  dp,  du 

Pi  d«*        pi  ds  ds       p\  dt        p,  ds  dt 

Dans  l'état  permanent, 

dV  flp'  du 

dt*         *        dt         '        d« 

et  p'  est  donné  par  Téquation 

d*p       p,  d*V       1  dp,  dV 

^^^^  •  •  •  •  rf^"'Ki?7«'*"K";;j7;^* 

L'intégration  de  (IG)  donne  d'ailleurs 

p  étant  une  constante;  ou,  en  introduisant  la  valeur  (12) 
de  ^  : 

(21).     .     .     .     Kp,  =  C  -^  î2/n'r  (  I  —  cos  .). 

1899.  —  SCIENCES.  1^ 


(  262  ) 
Soit  po  Id  valeur  de  pi  pour  cp  ■=>  0.  On  aura 

et,  par  conséquent,  (21)]devient 

(22)     /»!  =  /Jo  -^  •— jT—  (i  —  CCS  f>),     d  ou      —  «=  -—  siD  f. 

11  viendra  ensuite,  par  la  substitution  de  ces  expressions 
dans  (20), 

('^'      rf?  =  (ïï -^ -Rï-)  2'»  "" ^ K^^'"^" 

et  on  en  déduit,  en  intégrant, 

,...v    ^P  (Po      2mV'\^  2iwmV»       ^ 

(2^)    ^  =  -(j^-*--^|^j2mrcos7  +  — j^5— cos2f-i-C. 

On  a  C  =  0;  car,  en  dehors  de  celte  condition,  on 
introduirait  dans  p'  un  terme  Crcp,  et  p'  ne  serait  plus 
une  fonction  de  la  position  des  points  du  cercle  (fig.  1). 

Il  ne  reste  plus,  pour  avoir  Tcxpression  de  u  dans 
Fétat  permanent,  qu*à  transporter  dans  (16)  la  valeur  (24) 

On  trouve  ainsi 

X  ds       X  de 
fpo       2m'r«  1 


(r 


Po      2mV*\  2/Mmr* 

— I 2mr  ces  a» : —  ces  2p , 


(  263  ) 
c'esl-à-dire,  après  réduction, 

2mwV 

<^«^ «-nir- 

Telle  est,  en  raison  inverse  du  frottement  ).  et  en 
raison  directe  de  la  compressibilité  ^,  la  vitesse  de  la 
circulation  continue  du  fluide.  Ce  mouvement  a  lieu  dans 
le  sens  Antm'S,  et  il  est  facile  d*en  donner  Tinterpréta- 
tion  physique  :  le  fluide  est  condensé  dans  la  région  SAm 
par  le  potentiel  répulsif  ^  émanant  de  m'  ;  et  l'action 
attractive  troublante  du  potentiel  V  émanant  de  m,  en 
déterminant  des  pressions  inégales  entre  les  deux  régions 
SAm,  Sm'm,  provoque  une  rupture  continue  d'équilibre 
et  fait  s'écouler  le  fluide  de  SAm  vers  mm'S.  L'admission 
de  V  comme  potentiel  initial  d'équilibre  et  de  ^  comme 
potentiel  troublant  constituerait  un  cas  différent. 

5.  Envisageons  maintenant  le  mouvement  du  fluide 
dans  les  trois  dimensions.  V  et  ({^  étant  toujours  les 
potentiels  de  deux  forces  dont  Tune  agit  proportionnelle- 
ment à  la  densité  p  du  fluide  et  dont  l'autre  est  indé- 
pendante de  cette  densité,  u,  v,  w  les  vitesses  au  point  xyz 
et  au  temps  ty  on  a,  en  considérant  les  variables  comme 
des  fonctions  de  xyzt,  et  en  introduisant  une  force  de 
frottement  — Xu,  — Xv,  — Iw,  où  X  est  un  coefficient 
constant,  les  équations  du  mouvement  : 

/  du         du  du  du       d\      i  d^       1  dp      Xu 

H  w h  V h  tr  —  c=  —  -♦- ^ 

dt         dx         dy         dz        dx      p  dx       ?  dx       p 

dv  dv  dv  dv       d\       I  di>       i  dp       Xv 

^     ^  \  dt  dx  dy  dz        dy       pdy      pdy       p 

dw         dw        dw         dw       d\      1  dp       1  dp      xw 
dt  dx         dy  dz       dz       pdz       pdz       p 


(  264  ) 
et  réquation  de  continuité  : 

dp      d  pu       d.pv      d.pw 
^     ^  dl        dx         dy         dz 

Désignons  par  Pqj  po  la  pression  et  la  densité  du  fluide, 
en  équilibre  sous  la  seule  action  de  Y,  et  posons 


Po  ■+•  p'» 


avec  les  relations 


p=»Kp,    Po  =  Kpoî    p' =  Kp  , 

K  étant  un  coefficient  constant. 

u,  V,  w,  p',  p'  s'annulent  avec  ^. 

En  négligeant  les  grandeurs  de  Tordre  du  carré  du 
potentiel  perturbateur  ^,  et  remarquant  que 


1         1         1      p' 

dV       i  dp, 

cl  que    0  = 1 

dx       Po  dx 

p        po  "^  p         p  '        Pj 

^       dV       i  dp. 
('y      p.  dy 

0  _  ''^       1  dp, 

dz       po  dz 

les  équations  du  mouvement  s'écriront 

idi       KpW/po       Kdo'  X 

po  dx         pJ    dz        p5  dx  Po 

/   .-         i  d^        Kp'rfp,,        K  dr/  A 

?o  dij         p-    dtj        p.,  dy  Po 

1  d^       Kp'r/p.,       Kf/p'  A 


po  dz         pi   //r        Po  (/r        Po 


(  26S  ) 
et  réquation  de  continuité, 

^     '  c/(       *^  \dx       c/y        dzl  dx  dy  dz 

On  peut,  pour  l'intégration  de  ces  équations,  conduire 
l'approximation  de  diverses  manières  dont  nous  réserve- 
rons la  discussion  à  un  travail  plus  étendu. 
Nous  exposerons  ici  la  solution  suivante  : 
La  dérivation  respective  par  rapport  à  xyz  des  équa- 
tions (28)  donne,  en  les  ajoutant  ensuite  membre  à 
membre, 


,  (du       dv       dw\               1  (/|         .  i  d|  i  d^ 

d.  [-, 1 1 d. "•  "•  T"  d.  —r- 

\dx       dy       dzl               podx           po  dy  podz 

dl                             dx               dy  dz 

y  dV  ,^dr 

Po  dy  pQ  dz 

dy  dz 

^Kfdpodp        dpod^'  dpod£\ 

pi  \dx  dx       dy  dy  dz  dzl 


(30) 


po 


dx*       dy^        dz^ 


A  fdu        dv         dw\ 
po  \dx        dy         dz  I 

k  /    dpo  dpo  dpoY 

Po  \    dx  dy  dz  I  ' 
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ou,  en  vertu  de  (29),  qui  donne 


/(lu      dv  dw\  1  dp' 

\dx       dy  dz  I  Pq  dt 

I  /    dp^  dpo  dpo] 

po\    dx  dy  dzl 


(31). 


,  (du       dv       dw\ 

a    --  -+-  —-  -I 1 

\dx       du       dz 


di 


1  fdudpt 
PQ\dîdx 

iv  (/po       dw  dpo\ 
rf7  dv  "*"  rfT  dzJ 


ïd'p' 

dv  (/po 
dt  dy 


et  en  posant 


(32). 


d  1^ 
'  ppdx 

dx 

^  i  rfV 

d. 

Podx 

dx 


d  i^ 
'  PQ  dy 

.  i  d\ 
d."  — 

ppdy 


i  d^ 
fadz 
dz 

\  d\ 

A)  "^ 
dz 


A|, 


u., 


\  d\*       \  idu  dpo      dv  dpQ       dw  dpo\ 
podt*      po\dl  dx       dt  dy        dt  dzl 


(33).     . 


=  û,  -I-  pUt 

2K  fdpodp'       dpodp'       dp^dp'X 
idx  dx       dy  dy       dz  dz  I 

.  -A.  L.  _i_ 


^J 


K/d'p' 


pl'rfit 


dz*l 


dx 


'«po 

''y 


W 


dpo\ 
dzl 


(  267  ) 
Mais,  par  les  équations  (28),  on  a 


pi  \    dx  dy  dzl       p]   \dx  dx      dy  dy       dz  dzl 


2p[dp,dW      dpodW      dp^dy\ 
.+-_;-  _î 1 — : 1 j 

pi  \  dx  dx       dy  dy       dz  dz  I 

2K  fdp  dp'       dp  dp'       dp  dp'\ 
pi  \dx  dx       dy  dy       dz  dz  I 

2   fdu  dpj       dv  dpo     dw  c(p|\ 
po\dt  dx        dt  dy       dt  dzl 

II  vient  alors,  en  substituant  dans  (35)  et  remplaçant 
Qi  et  Ui  par  les  expressions  (32),  et  en  désignant  par  des 
crochets  des  sommes  de  quantités  analogues  : 


t  d*p        I  [du  dpQ      dv  dpo      dw  dpo 
po  d('*       Po  \  dl  dx       dt  dy        dt  dz 


) 


(54). 


li\_dx  dx}       pol^x*} 

^  e:\dJ.dv^     pTd^l 

plldxdxj       Poljdx^] 
po  L^x'J       pi  dt 


Dans  l'état  permanent,  où 


dp'  d^p 


(  268  ) 
on  a  donc 

(  p^  [dx  dxj       po  L^x*J  J       po  L^*J 

Si  Ton  suppose  maintenant  le  lluide  peu  compressible, 
de  manière  que  Ton  puisse  négliger  les  dérivées 

dy     d^p'     dy 


f 


dx'       dtf       dz' 


on  aura,  pour  déterminer  p',  l'expression 


(36) 


a 


en  posant 


(37)  .     . 


)  pî  [dx  dxj        Po  Lrfx*J 
,  p2  1  dx  dx  J        Po  idx*  J 


6,  Remarque.  —  Si  dans  Téquation  (35)  on  supposait 
rincompressibilité  du  iluide  assez  grande  pour  que  Ton 
puisse  négliger  les  termes  en 


dpQ  dç'        d^p  doo 

dx  dx        dx*  dx 
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on  aurait,  dans  l'état  permanent, 


(38). 


n. 

^d  ^"^^ 

^odx 
_    dx     _ 

^        u. 

porfX 

dx 

"^  t 


où  l'on  a,  en  développant, 


(39). 


pî  LcJx  dxj        po  Lrfxj 
pî  Lc/x  f/x  J        Po  l_dx^j 


En  rapprochant  (39)  de  (57),  on  voit  que,  dans  le  cas 
de  potentiels  ^,  V  en  raison  inverse  de  la  simple  distance, 
comme  le  potentiel  newtonien,  ce  qui  donne 


d'où 


Bh'^  [S]-^' 


a  =  —  «4    et    U==  —  L|, 


on  a,  dans  les  deux  approximations  (56),  (38), 


'«=  —  -  =  _-  =  — 


-30  dx 
dx 


r  ,  I  (iv" 

d, 

r.Q  dx 

dx 
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La  signification  physique  de  cette  expression  est 
remarquable  : 

Si  Ton  considère  un  volume  j  du  fluide^  à  la  pression 
p,  et  que  la  masse  contenue  dans  le  volume  reste  con- 
stante, on  a,  [JL  étant  un  coeflicient  constant, 


d'où 


u 


dp 
a*  =  —  w  — ; 

P 


expression  qui  donne  aussi  la  variation  du  volume  pour 
une  force  extérieure  dp  qui  ferait  équilibre  îk  la  variation 
de  pression  intérieure. 
Or  on  a 

1  dp  K  d^ 

— —  dxdu  dz  ^B  — --  dx  du  dz 
Po  dx  p  dx 


Dès  lors, 


— --  dx  du  dz  =  —  p'  —  dx  du  dz, 
Po  dx  p      dx 


— —  dx  dy  dz 

Po  dx 


exprime  la  variation  du  volume  dxdy  dz  due  à  une  force 
K~,  agissant  sur  une  facette  dy  dz  où  la  pression  est 
p  =*  Kpo-  La  variation  totale  de  volume  due  aux  forces 

ri  1) 

Kj^  (agissantes  suivant  les  x)  est  donc 


po  dx 

— '-. dx  dy  dz, 

dx  -^ 
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On  voit  de  même  que  la  variation  de  volume  due  aux 

forces  Kp'  j^  est 

\d\ 


d. 


Po 


dx 


dx 


dx  dy  dz. 


En  considérant  simultaïu'ment  les  actions  suivant  les 
Crois  axes,  on[  voit  donc  qte,  si  la  variation  totale  du 
Tolume  est  égale  à  zéro,  on  aura 


'  ,0,  dx 
dx 

+ 

d  -!i' 
Ptdx 

dx 

-»0. 


Le  sens  des  approximations  qui  conduisent  à  exprimer 

l'excès  de  densité  p'  sous  la  l'orme  p'  =  —  -^j  consiste 

donc  à  admettre  que  la  dispersion  des  excès  p'  sous 
rinfluence  de  Y  se  fait,  à  travers  le  milieu,  de  manière  à 
le  déformer  en  chaque  point  sans  changement  de  volume. 


7.  En  transportant  dans  les  équations  (28)  la  valeur 
p'«=  —  ^(56)  (37),  on  aura,  dans  Tétai  permanent, 


i  d^ 
xdx 


(40)     (  i  d* 

xdy 


^\d^ 
^  xdz 


d.L 


Po 


X     dx 


d.^ 


d.^ 

1  d^         Kpg       p«U 

X  dx        X      dx 


— I 


X      dy 

a. — - 

Kpo       po" 

X      dz 
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expressions  qui  feront  connaître  en  chaque   point  da 
milieu  le  mouvement  du  fluide. 

8.  Appliquons  ces  formules  au  cas  de  deux  potentiels 
V  et  t[»  en  raison  inverse  de  la  simple  distance,  c'esl- 
à-dire  au  cas  de  forces  en  raison  inverse  du  carré  de  la 
distance. 

On  aura  d'abord  pour  la  densité  po,  déterminée  par 
les  équations 

_     d\      dp 

'    dx       dx 
d\      dp 

__     dS       dp 
dz       dz 

V 

(42) p^Ce'\ 

C  étant  une  constante. 

Prenons  pour  axes  des  xyz  des  axes  rectangulaires 
ayant  pour  origine  le  point  m,  foyer  du  potentiel 

m 
v=    . 

r 

r  étant  la  dislance  d'un  point  xyz  à  cette  origine. 

Soient  semblableinent  x'y'z'  des  axes  parallèles  aux 
xyz,  menés  par  le  point  m\  foyer  du  potentiel 

m' 
r' 

r'  étant  la  distance  d'un    point  xyz  ou  x'y'z'  à  celte 
nouvelle  origine  m'. 
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On  aura  ici 


[S]-«.  m-o 


et,  par  conséquent,  par  (37)  et  (41), 


(45) 


pi  [dx  dx J       KpQ  [dx  dx] 
pîLdxdxJ       KpoLWx/ J 


Mais 


dV            mx 
dx             r» 

dV            my 
dy-"    r'   ' 

dV            mz 

dz              r»  ' 

d*            m'x' 
dx             r"  ' 

d'p           m'y' 
dv             r"  ' 

df  m'z' 
dz              r"  ' 

d'où,  en  substituant, 

mm'  XX  ■+-  yy  -+-  zz 
(44).     . 


mm 


K««  rV' 


m^  1 

et,  par  conséquent,  dans  les  équations  (il)), 

n         t  m'  r*  xx'  -♦-  yy'  -♦-  jjz' 
(45).     .     .     .  — -= _ . ; 

PoU       po  wi  r*  rr' 

OU,  en  désignant  par  z.  Tangle  au  point  [xyz)  entre  les 
deux  rayons  vecteurs  r,  r', 

(^^)-    •    •    -7;  = r.cos'^  =---cos?. 


' 
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On  déduit  de  là 

Po  r'  V       d.cosf 

1  r  ^  cosf 

f^o  r'  V 

On  a,  en  dérivant  d'abord  par  rapport  à  x, 

■d7""KC^      l     dx   r/"""*"K^  r»' 

d—      r r— -       d—  d- 

r'  r  r'  V       m'     r' 


dx  r*  dx        m  dx 

d. ^^; ,,        ,  k-.-^^-) 

d.cosf  rr  (x  4-a)  — cosf  \    r  r/ 

dx  dx  rr' 

et,  en  substituant, 

A,U      m'x  .."*''  r-^'-*-x  /x       3x'r\1 


(46)  ^  n 


On  aurait  semblablement 

d. 

P^}      m  y 

K/ïQ =  -—  -  cos  5  -♦- 

d^         r'*r       "^ 

a 
d. 


/jjU      m  z             ,,  m    r  Vz  -k-  z             fz       3«  r\n 
K/)o  — ; — =-:;-  cosf -4-K : — -*-cosfl - 
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En  introduisant  ces  expressions,  ainsi  que  celles  des 
dérivées 

df      d^       di> 
dx      dy       dz 

dans  les  expressions  de  u,  v,  to,  on  trouve  enfin 

I  \m'  I        X,      x'\     Km*  r  Vx-t-x'  Ix      ^xVNl 

Ar'n      ^r       rV      x  m  r'^Y    r'  ^\r         r'Vj 

J         Ar'M      "^r       r7      Aiwr»[    r'  ^\r  r'^/J 

ifw'/         z       z'\     Km'rrz-4-r'  /z  z'rH 

>r'*\         r       ri      Xm  r**  L   ^^  v^  ^  /J 


La  trajectoire  d*un  point  du  fluide  aura  pour  équations 

dy      V      dz       w 
dx       u       dx       n 

9.  En  faisant  passer  Taxe  des  x  par  les  points  mm', 
et  en  désignant  par  8  la  dislance  mm'  ou  la  coordonnée 
X  de  m',  on  a 

x'  — X  — <r,        2/'  =  !/,        5'  =  z. 

La  ligne  mm'  étant  d'ailleurs  axe  de  symétrie  du 
mouvement  du  fluide,  ce  mouvement  est  défini  par  la 
distribution  des  vitesses  dans  une  section  passant  par 
mm\  soit  dans  le  plan  des  x,  y. 

On  a,  dans  cette  section,  z  =  z'  =  0,  d'où  w  =  0. 
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Soient  a,  a'  les  angles  des  rayons  vecteurs  r,  r'  d'un 
point  {ocyz)  et  de  Taxe  des  a?,  mm'.  On  aura 


a 


«>      - 


X 

r 


îCOS«,       —  =  COSa, 

r 

y'     .    / 

—  =  sin  a  ; 
r' 


r 


-  =  sin  «, 


d'où 


X         X 

cos  f =a  cos(a'  —  a)  cos«  —  cosa  =  sina  sin  (a  —  «), 

r       r 

y       y' 

cos  9 ^  =  cos(a'  —  a)  sin  a  —  sin  a'  =  cos  a  sin  (a  —  «'); 

r       r 


et  il  vient 


(48) .     . 


M  = 


1  m'  K  fil    r 

-sina  sin  (a   —  a)  h X 

Ar*  A  m  r* 


[ 


cosa' H cosa  -t- COs(a'  —  a)  X 

r' 


u  = 


cosa  —  3  cosa'  — 


cosa  sin  (a  —  a  ) 

A  r  * 


Km'  r 
A  m  r  • 


[ 


Ssina'  -+-  cos(a'  —  x)  X 


sina  —  3  sina'  — 


Dans  ces  expressions,  on  a  d'ailleurs,   en   fonction 
de  5aa', 


sin  a 


r  =  0 


sin(a'— a) 


>      r  =  0 


sni^ 


r       sina' 


sin  (a'— a)       r'        sina 
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10.  En  posant 

sina  sin(«  —  «)  =  Ç|(aa'); 


s 


sina        [        ,      ^  I  r\l 

.     ,   . :    COSa  -♦-  —COSa  4-  cos(a'  —  a)    cosa-  3  COS«'  - 

mla  —a)l  r  '  \  r'Ij 

COSa  sin(a  —  a')  =  Jfi(«a'); 

sina        r  /  r\l 

.    ,  , 2 sina'  -♦-cos(a'  —  a)    siiia  —  3 sina  - 

sin(a  — a)  L  \  r'/J 

-=f«(aa'); 

et  désignant  par  p  le  coefficient  constant 

KJ_    K  /; 

m 


(9)  '(7) 


on  aura  pour  équation  de  la  trajectoire  d'un  point  du 
fluide,  en  fonction  des  coordonnées  0,  a,  a', 

(49)     ....   'Z!/^£,(f:!0_LÉMfi). 

et  le  calcul  des  tangentes  |^  aux  trajectoires  en  chaque 
point  permettra  de  dessiner  la  circulation  continue  du 
fluide. 

Voici  le  résultat  de  ce  calcul,  pour  une  valeur  (3=-  î  du 
coellicient  (3,  et  pour  diflerentes  valeurs  des  angles  a,  a', 
u  étant  l'angle  de  direction  du  mouvement,  on  a 

1899.  —  SCIENCES.  19 
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Pour 

a  =  0,     flt'  —  0, 

on  a 


Kfw'  r  /.        r  ,  r\  2K  m' r^ 

=  0,    u  =  -  — -^M  -f---+-1— 3- r  —  Zri'^ 

)i  m  r*  \         r  ri  X   m  r 


pour 


a  «1  0,       a'  «=a  TT, 


on  a 


Km'  r  f  r  r\  2K  »i  r-; 

v=«0,     i/= ;   —  ^  -^  "7—  '  —5-1  = 5; 

A  m  r*\  r'  rV  x  m  r* 


pour 


a  =  T,      a   =  TT, 


on  a 


Kwï'  r  [  r  r\  2K  m'  0^ 

r==0,     «= — 1 1  -^3-    = -• 

À  m  r'*  \  r'  r7  A   m  r  ^ 


C'est  au  moyen  des  valeurs  de  a,  a',  u  du  tableau 
précédent  qu'on  a  tracé  la  fifijure  2. 

Les  (lèches  indi(|uent  les  tangentes  aux  trajectoires  des 
filets  fluides;  elles  dessinent  un  tourbillon  continu, 
symétrique,  dans  chaque  section  méridienne,  par  rapport 
à  Taxe  mm\  Les  deux  centres  m,  m'  sont  ici  attractifs, 
in  exerçant  une  force  proportionnelle  à  la  densité  du 
fluide  et  m'  une  force  indépendante  de  cette  densité. 
Dans  toute  retendue  de  Taxe,  le  mouvement  du  fluide  a 
lieu  dans  le  sens  néj;atif  m'm. 


{m  ) 


. /• 


\ 

N  \ 


"v     '■'■■    ■■■''        y 


*-\    ^ 


-J''    ^^.^W  /-'N/^   ^1     ' 


...  V._..r::i 


ir.-i V 


V'  /     .■•':V-.,      \  V 


.«>. 


/ 

^  I 


f        I 


/■■\^ .' 


/  / 

/ 

I                 I 
J. L 


••.  '  .y ■•'■  '••  V.   \  .-■ 

•  V. .  -  '^     .  •  I  .  .     X-  • . .  V 

/  .■'■.•  ^ 

/  '     •     •   ■-  >> 


'>       ^•"\ 


\ 


FiG.  2.  —  Mouvement  de  circulation  continue  d'un  tluido  sous  l'action 

de  deux  forces  à  centres  fixes  m,  m^. 
m  est  un  centre  de  potentiel  newtonien;  ?»',  un  centre  ilo  potentiel  de 

surface. 
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11.  Le  principe  de  rétablissement  de  mouvements  de 
circulation  indéfectibles  par  des  forces  à  centres  fixes,  est 
susceptible  d'application  au  monde  physique,  et  nous 
allons  présenter  à  cet  égard  quelques  inductions. 

Mais  avant  tout,  et  pour  prévenir  une  objection,  il  n*est 
peut-être  pas  superflu  de  remarquer  qu'une  confusion  de 
deux  idées  pourrait  seule  faire  considérer  ce  principe 
comme  en  opposition  avec  le  principe  de  la  conservalion 
de  l'énergie  ;  il  ne  faut  pas  en  eflfet  confondre  l'idée  de 
la  conservalion  de  iënergie  avec  celle  de  la  grandeur  finie 
de  la  quantité  d'énergie  disponible.  Dans  le  fait  que  nous 
étudions,  comme  dans  toute  la  mécanique,  la  force  vive 
acquise  par  le  fluide,  la  chaleur  produite  par  la  destruc- 
tion de  cette  force  vive,  sont  l'équivalent  du  travail 
dépensé  par  les  forces;  c'est  en  cela,  proprement  et  seu- 
lement, que  consiste  la  conservation  de  l'énergie,  celle 
notion  étant  tout  aussi  bien  conciliable  avec  l'existence 
d'une  énergie  polentielle  infinie  qu'avec  celle  d'une 
énergie  potentielle  finie. 

Un  exemple  connu  peut  d'ailleurs  servir  à  faire  saisir 
la  possibilité  de  la  réalisation  physique  d'un  semblable 
cas.  C'est  celui  du  mouvement  continu  de  circulation  que 
provoque  dans  un  fluide  pesant  un  excès  de  température 
maintenu  en  un  point.  Dans  ce  cas,  comme  dans  celui  de 
notre  |)Otentiel  perturbateur  ^,  les  équations  de  l'hydro- 
dynamique démontrent  que  l'équilibre  est  généralement 
impossible;  si  Ton  ramène  la  question  aux  termes  de 
notre  problème,  on  voit  qu'ici  la  température,  à  la 
manière  d'une  force  répulsive  indépendante  de  la  densité, 
modifie  la  densité  du  fluide;  et  c'est  la  pesanteur,  force 
proportionnelle  à  lu  densité,  qui  y  produit  et  y  entretient 
indéfiniment  le  mouvement.  Eu  supprimant  le  frottement, 


(  283  ) 

la  force  vive  du  système,  sous  Factiou  de  ces  deux 
influences  constantes,  irait  en  croissant  indéfiniment; 
ainsi  donc,  la  seule  distribution  géométrique  des  centres 
d'action  donne  lieu  ici  à  un  potentiel  infini,  ou,  si  Fou 
veut  autrement  et  plus  exactement  s'exprimer,  à  une 
chute  de  potentiel  constamment  disponible. 

On  observera  bien  qu'il  n'y  a  nul  lieu  d'objecter  à  cet 
égard  que,  pour  maintenir  constant  l'excès  de  tempéra- 
ture, il  faut  fournir  constamment  de  la  chaleur.  C'est  là  une 
circonstance  qui  tient  à  la  nature  propre  de  la  chaleur, 
mais  qui  n'intervient  nullement  dans  le  principe  même 
du  mouvement;  celui-ci  procède  de  l'impossibilité  de 
réquilibre  hydrostatique  pour  une  valeur  acluelleàe  l'excès 
thermique,  et  ce  n'est  pas  la  dépense  de  chaleur,  mais  bien 
le  travail  de  la  pesanteur  sur  le  milieu  déformé,  qui  produit 
la  force  vive  toujours  croissante  du  système.  Les  équations 
de  l'hydrodynamique  le  montrent  très  bien  :  que  le 
terme  perturbateur  soit  l'etlet  de  la  chaleur  ou  d'une 
force  de  répulsion  à  centre  fixe,  le  résultat  est  le  même  ; 
il  y  a  force  vive  croissante,  simplement  parce  qu'il  y  a 
impossibilité  à  l'équilibre  (*). 

12.  Voici  maintenant  nos  inductions  sur  l'application 
possible  de  ce  principe  à  des  faits  physiques  d'un  autre 
ordre. 

On  reconnaît,  à  côté  de  forces  qui,  telles  que  Tallrac- 
lion  newtonienne,  agissent  sur  la  matière  proportion- 
nellement à  la  masse,  d'autres  forces  non  fonction  de  la 
masse  et  qu'on  peut  appeler  forces  de  surface.  Telle  est 


(•)  Noire  analyse,  comme  nous  le  ferons  voir  dans  une  prochaine' 
communication,  s'applique  au  cas  d'une  circulation  de  l'atmosphère 
par  Taction  thermique  du  soleil. 
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la  force  électrique  motrice,  qui  ne  dépend  que  de  la 
surface  des  conducteurs  et  qui  est  indépendante  de  lear 
quantité  de  matière.  Or,  il  suffit  d'introduire  dans  les 
équations  de  l'hydrodynamique  le  potentiel  connu,  dépen- 
dant du  carré  de  la  force  électrique,  proposé  depuis 
longtemps  comme  celui  de  la  force  motrice  qui  sollicite 
un  élément  de  volume,  pour  se  trouver  précisément  dans 
le  cas  théorique  qui  fait  l'objet  de  notre  travail  (*). 

Ne  peut-on  en  inférer  que  tout  système  doué  à  la  fois 
d'un  potentiel  agissant  proportionnellement  aux  masses 
(tel  le  potentiel  newtonien)  et  d'un  potentiel  électrique, 
doit  généralement  provoquer  une  circulation  continue  dans 
le  milieu  ambiant?  Une  première  application  se  trouverait, 
au  seuil  de  l'astronomie,  dans  l'action  des  novaux  de  la 


(*)  La  force  motrice  est  alors  indépendante  de  la  densité.  Plus 
généralement,  si  l'on  fait  intervenir  les  réactions  électriques  réci- 
proques des  éléments  matériels  dans  l'élément  de  volume,  la  force 
motrice  qui  sollicite  celui-ci  dépend  de  la  densité  par  une  loi  plus 
complexe  que  la  simple  proportionnalité. 

La  léiîilimilé  des  inductions  présentées  dans  le  texte  parait  ample- 
ment jusliliée  par  l'incertitude  qui  règne  encore  sur  les  rôles  respec- 
tifs, dans  l'équilibre  intérieur  d'un  diélectrique,  de  l'élasticité 
mécanique  et  de  la  pression  interne  antagoniste  de  ou  équivalente  à 
l'action  de  la  force  électrique.  Il  suffit  pour  s'en  rendre  compte  de  se 
poser  un  sini[)le  problème  comme  celui  d'un  diélectrique  (un  fluide 
compressible)  soumis  à  l'action  d'un  champ  électrique  et  de  la  pesan- 
teur, et  de  chercher  à  en  poser  les  équations  en  s' éclairant  des 
sources  les  plus  autorisées  (voy.  par  exemple  Mascart,  l.  I,  §  104: 
PoiNCARÉ,  Èlect.  et  opt.,  I,  §^  34  et  suiv.  ;  77  et  suiv.;.  On  estimera  la 
question  encore  largement  ouverte,  théori(|uement  et  expérimen- 
talement. 

Ce  serait  ici  le  lieu  de  rappeler  les  essais  faits  autrefois  par  F.  Van 
Rysselberghe  sur  les  variations  de  pression  d'un  gaz  soumis,  dans  un 
récipient  fermé,  à  l'action  d'un  conducteur  électrisé.  De  nouvelles 
expériences  concernant  ces  variations  et  les  mouvements  du  fluide 
sont  actuellement  en  voie  (l'e\eculi<iii 
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matière  nébulaire.  Cette  même  idée,  appliquée  au  soleil, 
conduirait  à  le  concevoir  mathématiquement  comme  le 
foyer  d'une  circulation  continue  d*un  fluide  tel  que  Téther 
ambiant;  une  telle  circulation,  ordonnée  par  rapport  à 
Taxe  et  à  Téquateur  du  soleil,  constituerait  une  source 
constante  de  restitution  d'énergie. 

Si  Ton  considère  ensuite  le  système  de  deux  points 
d'action,  tels  que  le  soleil  et  un  noyau  cométaire,  ce 
système  devra  déterminer  dans  ce  même  milieu  des 
courants  matériels  continus,  ordonnés  par  rapport  à  la 
ligne  des  centres  des  deux  points;  le  cas  traité  plus 
haut  (flg.  2)  peut  en  fournir  un  exemple  par  analogie. 
La  force  vive  des  courants  étant  fonction  de  la  distance 
des  centres,  on  concevrait,  dans  cette  hypothèse,  la  for- 
mation et  la  direction  des  queues  cométaires;  elles  ne 
seraient  autre  chose  que  les  courants  d'une  circulation 
continue,  rendus  visibles,  dans  la  région  de  plus  grande 
force  vive,  par  les  vibrations  du  milieu  qui  en  est  le 
siège. 

L'application  du  principe  aux  planètes  [nous  en  avons 
présenté  déjà  ailleurs  le  calcul  (*)]  conduirait  à  la  consé- 
quence qu'elles  sont  elles-mêmes  le  siège  d'une  circula- 
lion  continue,  en  relation  directe  avec  les  périodes  de 
leur  mouvement  autour  du  soleil.  Il  est  digne  de 
remarque  que  l'agent  de  l'établissement  et  de  l'entretien 
de  ces  circulations,  qui  feraient  ainsi  de  chaque  globe 
un  système  organisé  possédant  une  source  de  chaleur 
interne,  est  le  potentiel  newtonien  de  ces  globes;  de 
telle  manière  que,  dans  cette  nouvelle  branche  de 
problèmes,  comme  dans  toute  la  mécanique  céleste, 
l'attraction  universelle  est  et  reste  le  facteur  fondamental, 


O  Étude  sur  le  système  des  forces  phyi>iques,  §§  248  el  suivaiils. 
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les  actions  électriques  et  électro-magnétiques  n'interve- 
nant que  comme  éléments  troublants,  pour  assurer 
l'impossibilité  d'un  équilibre  statique. 

13.  L'application  du  principe  d'impossibilité  de 
l'équilibre  ne  présente  pas  moins  d'importance  peut-être 
si  Ton  passe  à  la  considération  de  la  constitution  de  la 
matière.  Il  s'imposerait  de  lui-même,  partout  où  l'on 
constaterait  des  mouvements  indéfectibles,  des  systèmes 
à  énergie  dynamique  propre. 

Sans  nous  engager  plus  qu'il  ne  convient  dans  un 
domaine  qui  n'est  pas  le  nôtre  (§  14),  il  nous  appartient 
de  faire  observer  qu'en  vertu  de  ce  principe,  on  peut  con- 
cevoir mathématiquement  des  éléments,  cellules  ou  foyers 
dynamiques,  qui,  tout  en  restant  identiques  à  eux-mêmes, 
sont  chacun  un  centre  de  production  indéfinie  d'énergie. 

Sous  leur  forme  élémentaire,  de  semblables  foyers  se 
concevront  de  la  manière  suivante  :  V  et  i}»  étant  deui 
potentiels  de  forces  agissant  suivant  des  fonctions  diffé- 
rentes de  la  densité,  si  les  points  desquels  émanent  V  et 
^  sont  placés  de  manière  que  les  forces  aient  partout  la 
même  direction,  c'est-à-dire  que  les  surfaces  de  niveau 
coïncident,  récjuilibre  du  Huide  ambiant  sera  possible. 
Mais  si,  à  partir  de  cette  position  d'équilibre,  on  fait 
subir  à  «l»  un  déplacement  infiniment  petit  S,  l'équilibre 
deviendra  impossible  et  le  système  (V']>5)  sera  un  foyer 
dynamique. 

L'élément  (V'|o)  présente  dans  sa  constitution  une 
analogie  avec  les  éléments  magnétiques  élémentaires 
(mm'Z),  formés  de  deux  pôles  m  et  m'  =  —  rn,  à  dislance 
infiniment  petite  o;  et  de  même  que  l'on  considère,  en 
chaque  point  d'un  milieu  magnétique,  Vinlensité  et  sa 
direction,  de  même  on  pourra  définir  en  chaque  point  le 
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milieu  dynamique  par  Vintensilé  du   foyer   et   par  sa 
direction. 

Pour  préciser  les  conditions  d'existence  et  la  loi 
d'action  d'un  semblable  foyer  élémentaire,  il  nous  suffira 
de  considérer  ici  le  cas,  déjà  traité  plus  haut,  des  deux 
potentiels 

w  m' 

r  r 

eu  raison  inverse  de  la  simple  distance. 

En  reprenant  les  expressions  (47)  des  vitesses  u,  v,  w, 
on  vérifie  tout  d'abord  que,  pour  la  coïncidence  des 
centres  mm\  l'équilibre  statique  existe.  Il  n'y  a  pas  de 
mouvement  du  fluide.  On  a,  en  effet,  alors 

conditions  qui  donnent 

u  r»  0,     V  =  0,     w  =  0. 

Supposons  maintenant  que  m'  subisse  par  rapport  à  m 
un  déplacement  8  ayant  pour  cosinus  directeurs  a,  6,  c 
(a^  -h  62  -^.  c2  =:  1).  On  aura 

z'  =  z  —  c^; 

et,  si  l'on  désigne  par  w  l'angle  entre  r  el  S, 

r"  =  r'  ■+-  (?•  —  ^r$  cos  «, 
o'  =  r*  -♦-  r'*  —  2rr'  cos  y, 


cos  f  = 


r'  -4-  r'*  —  cJ*       r  —  â  cos  « 


2rr'  r' 

En  ne  tenant  compte  que  de  la  première  puissance  de  8, 
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on  aura  aussi,  n  désignant  un  nombre  entier, 

r'  ""-=  r  -"  Il  -«- 2  -coswj    •=-?•"•(  I  -^  ii-  cosci]; 

d'où 

COS  f)  =  I . 

En  transportant  ces  expressions  dans  u,  v,  w,  on  trouve 
alors,  en  fonction  de  la  première  puissance  de  S,  et  en 
désignant  par  cos  a,  cos  p,  cos  y  les  cosinus  directeurs 
de  r  : 

u  =  — -  (a  —  cos  a  cos  a)  -*- (a  —  2  cos  a  cos  »), 

xr*  ^  '         xmr* 

(50)     (    V='  —rib  —  COSSCOSÛJ)-! (0  —  2cosôcos»K 

w  =  — -  (c  —  cosr  cos  «)  H r  (c  —  2  cos  y  cos  »). 

Ar'  Amr* 

L'm^e/)5t7e  du  foyer  dynamique  se  mesure  par  t  =  — i 
et  elle  a  pour  direction  [abc). 

En  prenant  pour  axe  des  x  la  ligne  mm',  on  aura 

tt  =  1 ,     6  =  0,     c  «=«  0,     w  =  a, 

et,  par  conséquent, 

1  û«  .  ^       :2iK  ,  im  ['       /       4Kr\         1 

u==  ---sinV-4- — -(I  — ^ieos'a)  = I—   t-h —  cos 2a l 

xr^  xv'  '      :2Ar*L       V         ml         J 

,^.,  )  /o^M'      4fîm'K\  »/w/^      >iKr\ 

(o\)  <  r  =  —  — r  H rK0s5  cosa  = -Il  h cosôcosi, 

im  /         4Kr\ 

117  = r      I  H COST'  COS«. 

xr^  \  m  I 

Le  mouvement  du  fluide  daus  une  section  méridienne 
passant   par  mm\  soil  dans  le  plan  des  x,  y,  où  Ton  a 
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cos  Y  =■  0  et  io  =»  0,  et  (3  =»  I  —  a,  est  défini  par  les 
expressions 

im         tifi   /         4Kr\ 

Il  =» r - — r  I  1    -H   COS  2«, 

(32).     .     .    ( 

U  ■= :    1  H sin  2a. 

2Ar*  \      wi  y 

La  tangente  à  la  trajectoire  d'un  point  du  fluide  est 
donnée  par 

/        àKr\   . 

,  —    1  H 8in2a 

(hj              \  m  I 

(53;.     .     .     .     ^^ —       -■ 

1  —  H  H cos  2a 


-(-v) 


Dans  la  direction  de  l'intensité,  ou  sur  l'axe  du  foyer 
dynamique,  on  a 

as=0,    a  =  3r,    0  =  0 
et 

_      2tK 

Ainsi,  dans  toute  l'étendue  de  l'axe,  il  y  a  mouvement  du 
fluide  dans  une  direction  déterminée.  Sa  vitesse  sur  cette 
ligne  est  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dislance  au 
fover. 

En  supposant  m  et  m'  positifs,  c'est-k-dire  les  deux 
forces  attractives,  on  aura  i  et  —  positifs.  Pour  une  valeur 

et  pour 

/•=!,     r=5,     r=iO, 


on  trouve,  en  posant 

dx 


«gi"=i^ 


les  valeurs  suivantes  de  Tangle  u.  : 
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La  figure  3  a  été  tracée  au  moyen  de  ces  valeurs;  elle 
met  bien  en  évidence  l'existence  d'une  circulation  con- 
tiDue,  ayant  pour  axe  de  symétrie  Taxe  d'intensité  du 
foyer  dynamique  F.  On  constatera,  comme  objet  essentiel, 
que  Télément  dynamique  possède  une  polarité,  constituée 
par  le  courant,  de  sens  déterminé,  qui  règne  sur  toute 
rétendue  de  la  ligne  AA'  formant  axe  d'intensité.  • 


\    --^^   /    / 


A--- 


\ 


•    .    ; 
•.  I  / 

I 


/  ...V • 


^ 


N^.    ., 


iy-j_-.(.Ll..:::m.'::_.ii.__t.. 

^  /•••■/-A'-' 


"•.y 
y  ■•  •  . 


FiG.  3.  —  Mouvement  de  circulation  autour  d'un  foyer 
élémentaire  F,  à  axe  kM, 


14.  Il  est  intéressant  de  chercher  à  apprécier  les  phé- 
nomènes que  présenterait  un  milieu  formé  de  semblables 
éléments  dynamiques.  Chaque  point  est  ici  un  foyer 
d'énergie  toujours  croissante.  Si  Ton  considère,  à  raison 
d'une  non-homogénéité  initiale  dans  la  masse  totale,  un 
agrégat  plus  dense  formant  noyau,  noyau  dans  lequel 


(  292  } 

d'ailleurs,  en  vertu  de  leur  polarité,  les  centres  tendront 
à  s'orienter,  le  courant  centripète  résultant,  dû  à  ce  noyau, 
introduira  dans  la  circulation  qu'il  provoque  et  entretient, 
des  éléments  extérieurs,  et  cela  en  dépensant  de  Fénergie. 
A  raison  de  l'hétérogénéité,  il  se  formera  ainsi  dans  la 
sphère  d'activité  du  premier  noyau,  un  noyau  secondaire; 
puis  l'énergie  toujours  croissante  de  ce  nouveau  noyau  le 
constituera  lui-même  en  individualité  dynamique  distincte 
du  noyau  initial,  et,  à  son  tour,  il  deviendra,  par  son  cou- 
rant centripète,  une  cause  de  formation  de  nouveaux 
novaux.  Cette  formation  successive,  au  moveu  d'éléments 
dynamiques  indéfectibles,  se  fera  aux  dépens  de  la 
matière  du  milieu  ambiant;  elle  aura  une  tendance  à 
l'ordre  géométrique  d'un  tissu  par  filets  ou  fibres,  due  à 
la  tendance  au  parallélisme  de  tous  les  courants  axiaux 
des  cellules. 

Enfin,  ce  qui  est  particulièrement  digne  d'attention,  elle 
manifestera  une  activité  variable,  fonction  des  conditions 
extérieures  du  milieu,  —  notamment  de  la  température, 
qui  fait  varier  la  distance  des  centres  d'émanation  des 
deux  potentiels,  dislance  pour  une  valeur  nulle  de  laquelle 
l'activité  des  foyers  dynamiques  se  réduit  elle-mérae 
à  zéro. 

Ces  conséquences  de  l'existence  de  forces  purement 
mathématiques  présentent,  au  moins  extérieurement,  une 
analogie  frappante  avec  des  phénomènes  fondamentaux 
du  monde  organique.  C'est  à  la  compétence  des  phv^sio- 
logisles  qu'il  appartient  de  décider  s'il  y  a  en  ceci  plus 
qu'une  simple  analogie. 

15.  ('e  rapide  aperçu  permet  de  pressentir  les  appli- 
cations possibles,  soit  à  la  constitution  des  globes  comme 
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systèmes  organisés,  soit  à  la  mécanique  intérieure  des 
corps,  du  principe  de  la  production  indéfinie  d'énergie 
par  des  forces  à  centre  fixe.  L*objet  fondamental  de  cette 
note  était,  avant  toute  application,  de  signaler  l'existence 
de  ce  principe  et  de  le  définir  mathématiquement  ;  cette 
définition  mathématique  s'identifie  avec  la  constatation 
de  l'impossibilité  de  l'équilibre,  donnée  dès  l'abord,  sous 
forme  de  théorème,  au  §  3. 


Réponse  à  M.  E.  Villari  sur  l'objection  faite  à  ma  con- 
clusion  relative  à  la  décharge  produite  par  les  gaz  infra- 
électrisés;  par  P.  De  Heen,  membre  de  l'Académie. 

Dans  une  note  précédente,  nous  avons  montré  que 
l'air  infra-électrisé  perd  sa  propriété  de  décharger  un  corps 
élecfrisé  lorsque,  avant  d'atteindre  celui-ci,  il  rencontre  un 
conducteur  chargé  d'une  électricité  quelconque  (i). 

M.  E.  Villari  pense  au  contraire  actuellement  que  cet 
effet  n'a  lieu  que  si  ce  dernier  conducteur  porte  la  même 
électricité  que  l'électroscope  (2). 

Un  pareil  fait  peut  s'expliquer  par  un  transport  d'élec- 
tricité du  conducteur  à  l'électroscope.  M.  E.  Villari  avait 
eu,  à  notre  insu,  la  même  pensée,  mais  il  l'a  aban- 
donnée par  la  suite. 

Nous  allons  faire  voir  que  cette  dernière  manière  de 
voir  correspond  cependant  bien  à  la  réalité. 


(i)  BulL  de  VAcad,  roy.  de  Belgique,  3«  sér.,  t.  XXXV,  p.  784,  1898. 
(2)  Reale  Accademia  dei  Lincei,  vol.  VII,  novembre  1898. 
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Afin  de  démontrer  la  proposition  qae  nons  venons  de 
formuler  plus  haut,  nous  nous  sommes  servi  d*une  cage 
en  plomb  C  (iig.  1),  renfermant  un  éiectroscope  à  feuilles 


'TW^/TTVTT^' 


A 

iïTTTTTTTTT 


Wvvv^/w;  V 


FIG.  \ 


'/g  (le  la  grandeur  d'exécution. 


d'or  E.  Le  couvercle  de  la  cage  est  muni  d'un  tube  T  de 
même  métal,  fermé  à  son  extrémité  a  par  une  paroijen 
carton.  Le  tube  i  permet  d'amener  un  courant  d'air; 
en  d  se  trouve  un  disque  en  cuivre  que  l'on  peut  mettre 
en  communication  avec  une  source  d'électricité;  en  M  est 
placé  le  tube  de  Crookes. 

Les  choses  sont   disposées  de  telle  manière  que  ks 
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iigneê  de  force  du  difque  d  De  puiêsefii  venir  rencontrer  la 
nphère  de  l'élevtro8foj)ey  et  réciproquement. 

Les  rayons  qui  traversent  le  carton  a  infra-électrisant 
l'air  du  tube  T,  Télectroscope  se  décharge  si  Ton  dirige 
un  courant  d*air  par  le  tuhe  /;  mais  cette  action  est  nota- 
blement atténuée  si  le  disque  d  porte  une  électricité  de 
nom  quelconque. 

M.  E.  Villari  a  objecté  à  notre  expérience  que,  le 
disque  d  électrisant  par  influence  le  tube  T,  les  choses  se 
passaient  en  réalité  comme  si  nous  avions  utilisé  simulta- 
nément deux  conducteurs  chargés  d'électricités  contraires, 
condition  dans  laquelle  la  décharge  ne  se  produit  plus. 

Alin  d'éviter  cette  objection,  nous  avons  remplacé  le 
disque  d  par  une  toile  métallique  à  larges  mailles  /  (flg.  2), 


Vu..  2. 

laquelle  est  montée  dans  un  tube  en  carton  r,  maucoh 
conducteur  de  l'électricité.  Un  conducteur  b,  monté  dans 
un  tube  en  verre,  amène  l'électricité  d'une  machine 
électrostatique  de  Wimshursl  au  centre  de  la  toile.  Dans 
ces  conditions,  l'électricité  amenée  en  /  s'écoule  lente- 
ment à  mesure  qu'on  la  produit,  sur  les  parois  intérieures 
du  tube  T,  et  l'on  n'a  plus  à  craindre  l'influence  qui 
serait  exercée  par  une  électricité  de  nom  contraire. 
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Les  résultats  obtenus  par  ce  procédé  ont  été  encore 
plus  accentués  que  par  notre  première  méthode. 

Des  décharges  de  plusieurs  divisions  de  Télectroscope, 
qui  se  produisaient  en  30  secondes  environ,  ont  été 
complètement  enrayées  lorsque  la  toile  métallique  était 
élcctrisée  d'un  signe  quelconque. 

Le  même  résultat  s'obtient  si,  au  lieu  d'infra-éleclriser 
Tair  à  l'aide  des  rayons  X,  on  Tinfra-électrise  à  l'aide 
d'étincelles  électriques  en  e  (fig.  i). 

En  faisant  usage  de  deux  toiles  métalliques  disposées 
dans  le  tube  et  électrisées  de  noms  contraires,  on  observe, 
comme  M.  Villari,  l'absence  de  décharge. 

La  première  condition  consiste  donc  à  faire  en  sorte 

que  les  lignes  de  force  du 
corps  élcclrisé  ne  viennent 
pas  rencontrer  la  sphère  de 
l'électroscope. 

Si  l'on  ne  prend  pas  cette 
précaution,  l'électricité  du 
corps  électrisé  se  commu- 
nique à  l'électroscope  avec 
une  prodigieuse  facilité. 

Afin  de  le  montrer,  il 
suffit  de  faire  usage  d'un 
tube  droit  (fig.  3),  la  toile 
métallique  étant  en  /. 

Dans  ces  conditions,  nous 

avons  non  seulement  obtenu 

^     ^  le   résultat  de   M.   Villari, 

Fie.  3.  .  '        •     X 

mais  nous  avons  réussi  a 
communiquer  des  charges  à  l'électroscope  alors  que  la 
toile  métallique  en  était  distante  de  70  centimètres  ! 


L. h 
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Les  phénomènes  observés  jusqu'à  présent  ne  semblant  pas 
devoir  faire  rapporter  cet  ordre  de  manifestations  à  un 
phénomène  électrique  quelconque» 

Ott  pourrait  admettre  comme  hypothèse  provisoire  que 
rinfra-électricité  ne  représente  autre  chose  que  de  Téther 
plus  ou  moins  condensé,  lequel  se  répandrait  a  la  sur- 
face des  corps  et  des  molécules,  alors  que  l'électricité 
statique  représenterait  ce  même  éther  à  Tétat  puisant. 

M.  S.  Thompson  croit  possible  d'expliquer  tous  les 
phénomènes  dé  l'électricité  statique  en  admettant  que 
l'électricité  positive  ne  serait  autre  chose  que  de  Téther 
plus  condensé  que  l'éther  du  vide,  répandu  à  la  surface 
des  corps,  l'électricité  négative,  de  l'éther  à  un  état  de 
condensation  moins  avancé. 

Si  une  pareille  hypothèse  explique  à  la  rigueur  le 
phénomène  de  la  décharge  lorsque  l'on  rapproche  deux 
corps  électriscs  de  noms  contraires,  elle  devient  tout  à 
fait  insutfisante  lorsqu'il  s'agit  d'expliquer  les  attractions 
ou  les  répulsions  mutuelles. 

Cela  reviendrait  à  dire  (jue  deux  bulles  d'air  renfermées 
dans  un  milieu  élastique,  tel  qu'un  liquide,  et  soumises 
à  des  pressions  égales  ou  différentes,  s'attirent  ou  se 
repoussent.  Mais  tout  s'éclaircit  immédiatement  si  l'on 
attribue  à  ces  bulles  ou  à  cet  éther  des  pulsations,  ainsi 
que  l'ontmontré  les  magnifiques  expériences  deBjirkness. 

En  un  mot,  l'hypothèse  de  M.  S.  Thompson  nous  paraît 
vraie,  mais  incomplète;  il  sutlit,  pour  la  compléter, 
d'attribuer  à  ses  éthers  condensés  ou  raréfiés  des  mou- 
vements puisants. 

Ce  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  d'infra-élec- 
tricité  parait  au  contraire  correspondre  à  la  conception 
de  M.  Thompson. 
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11  nous  reste  k  dire  un  mot  sur  le  phénomène  de  la 
décharge  lorsqu'un  corps  électrisé  se  trouve  dans  le  roi- 
sinage  d'un  foyer  d'ébranlement  de  Tétber,  par  exemple 
un  iil  de  platine  chauflë  au  rouge,  ou  bien  encoi*e  la 
flamme  d'un  bec  de  Bunsen. 

L'explication  reçue  consiste  à  dire  :  cela  est  dû  à 
l'action  des  gaz  ;  par  là,  tout  parait  éclairci.  En  pénétrant 
un  peu  plus  avant  dans  la  question,  on  remarque  que  des 
physiciens  admettent  une  ionisation  de  ces  gaz,  et  si  l'on 
demande  une  vérification  de  cette  action  étonnante,  on 
ajoute  que  cette  vérification  est  impossible,  qu'on  ne 
pourra  jamais  la  constater,  attendu  qu'il  suffit  d'une  pro- 
portion infinitésimale  de  molécules  ionisées. 

L'hypothèse  de  M.  Villari  est  évidemment  moins 
fantaisiste;  elle  est  même  fort  tentante  à  première  vue. 
Elle  permettrait  de  rendre  compte,  à  l'aide  des  notions 
que  nous  possédons  déjà,  du  phénomène  de  la  décharge 
dans  les  conditions  établies  au  commencement  de  ce 
travail. 

Malheureusement,  le  l'ail  que  nous  avons  indiqué  ne 
concorde  pas  avec  cette  interprétation,  et  il  nous  paraît 
impossible,  jusqu'à  preuve  du  contraire,  d'échapper  à 
l'hypothèse  de  molécules  se  trouvant  dans  l'état  particu- 
lier que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  d'infra-électrisé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  pouvons  dire  qu'il  s'agit  ici 
d'une  action  des  gaz. 

Mais  que  se  passe-l-il  si  un  conducteur  électrisé  est, 
par  exemple,  soumis  à  la  radiation  Rontgen? 

Deux  phénomènes  interviennent.  Une  action  de  la 
radiation  sur  le  conducteur  et  ensuite  une  action  sur  ce 
même  conducteur  des  gaz  soumis  à  la  radiation. 

Cette  influence  des  gaz  ambiants  est  du  reste  si 
grande  que,  d'après  les  expériences  de  MM.  Benoisl  et 
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Harmuzescu  (1),  toute  décharge  cesserait  de  se  produire 
dans  le  vide  sous  Inaction  de  ces  rayons. 

Donc  ici  Faction  du  gaz  existe,  mais  ce  n'est  pas  la 
seule. 

Nous  pouvons  affirmer  qu'il  en  est  de  même  lorsqu'il 
s*agit  d'un  foyer  d'ébranlement  quelconque  de  l'éther, 
par  exemple  d'un  fil  de  platine  chauffé  au  rouge.  Car  si 
l'action  des  gaz  intervient  seule,  dans  tous  les  cas  nous 
devrons  observer  les  mêmes  phénomènes,  soit  que  l'on 
vienne  h  diriger  de  l'air  infra-électrisé  sur  le  conducteur 
par  le  procédé  indiqué  plus  haut,  soit  que  l'on  décharge 
ce  conducteur  par  la  simple  approche  du  foyer  d'ébranle- 
ment. 

Or,  l'expérience  prouve  qu'il  existe  une  différence 
essentielle. 

En  effet,  lorsqu'il  s'agit  de  l'action  des  gaz  considérée 
isolément,  ceux-ci  perdent  la  propriété  de  décharger  un 
corps  électrisé  lorsqu'ils  passent  d'abord  par  une  toile 
métallique  électrisée  d'un  signe  quelconque;  au  contraire, 
dans  le  deuxième  cas,  si  l'on  place  entre  la  source 
de  radiation  et  le  conducteur  une  toile  métallique,  la 
décharge  ne  se  produit  plus,  mais  elle  réapparaît  si  la 
toile  est  chargée  du  même  signe  que  Télectroscope.  C'est, 
soit  dit  en  passant,  l'inverse  de  ce  que  M.  Villari  observe 
dans  le  cas  précédent. 

Cette  différence  montre  que  dans  le  deuxième  cas  il  ne 
s'agit  pas  d'une  action  des  gaz  seule  et  qu'il  faut  par  con- 
séquent admettre  qu'il  émane  de  ces  sources  un  système 
spécial  de  radiations,  lequel  développe,  ainsi  que  la 
radiation  Rôntgen,  les  manifestations  infra-électriques. 


(1)  Journal  dephyxiqiie,  1896,  p.  358, 
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Sur  la  diffusion  de  la  lumière  par  les  solutions;  par 
W.  Spring,  membre  de  TAcadémie. 

J'ai  monlré,  dans  un  travail  précédent  (1),  qu'il  étai( 
possible  d'enlever  à  Teau  distillée  toutes  les  poussières 
dont  elle  se  charge  au  contact  de  l'air  ou  des  vases  par 
lesquels  elle  passe.  Il  suilit  pour  cela  de  déterminer 
dans  son  sein  la  coagulation  d'une  solution  colloïdale 
d'un  hydrate  doué  de  la  propriété  de  se  précipiter  en 
une  masse  amorphe,  gélatineuse,  et  non  à  l'état  grenu. 
Les  hydrates  de  fer,  d'alumine,  de  zinc  et  de  cadmium 
ont  fourni  des  résultats  satisfaisants  lorsque,  bien  entendu, 
on  prenait  soin  d'éviter  d'une  façon  complète  le  contact 
de  l'air  ambiant.  Les  particules  solides,  invisibles,  qui 
étaient  suspendues  dans  l'eau,  se  trouvaient  alors  enrobées 
ou  collées  par  le  précipité  et  se  déposaient  avec  lui.  Ln 
repos  absolu  durant  quelques  jours  achevait  la  clarifi- 
cation. 

L'eau  préparée  de  celle  façon  ne  produit  plus  la  diffu- 
sion de  la  lumière  ou  sa  réflexion  latérale,  comme 
fait  l'eau  purifiée  par  simple  distillation  ;  elle  se  comporte 
donc  à  l'égal  d'un  espace  vide  dans  lequel  la  trace  de  la 
lumière  n'est  pas  non  plus  visible.  On  peut  la  carac- 


(1)  Bull,  (le  rAcad.  roy.  de  Belgitjue  fClasse  des  sciences),  n-  3, 
p.  17'i,  1899. 
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tériser  en  disant,  pour  nous  servir  d*une  expression  due 
à  Tyndall,  qu'elle  est  optiquement  vide. 

J'ai  fait  remarquer,  dans  le  même  travail,  Timpor- 
taiice  physique  que  ce  résultat  peut  avoir.  Il  prouve  que 
le  milieu  élastique  dans  lequel  se  propage  la  lumière, 
l'éther,  ne  subit  pas  de  condensation  inégale  autour  des 
molécules  de  Teau,  comme  l'avait  cru  L.  Lallemand; 
son  homogénéité  reste  parfaite  dans  tout  le  volume  du 
corps  transparent.  S'il  en  était  autrement,  celui-ci  serait 
le  siège  de  réflexions  et  de  réfractions  internes  dont 
reflet  serait  la  diffusion  de  la  lumière  :  Teau  nous  sem- 
blerait aloi's  lumineuse  et  non  sombre  sur  le  passage  de 
la  lumière. 

Celte  remarque  sur  Thomogénéilé  de  Téther  dans  un 
milieu  matériel  réclamait,  comme  je  Tai  déjà  dit,  un 
complément  de  recherches. 

Il  y  avait  lieu  de  s'assurer  si  dans  les  liquides  formés 
de  molécules  d'espèces  diflércntes,  riiomogénéilé  de 
l'éther  ne  subirait  pas  une  certaine  altération  se  manifes- 
tant dans  des  conditions  spéciales  d'éclairage.  Dans 
l'aflîrmative,  l'éther  devrait  être  regardé  comme  se  con- 
densant inégalement  autour  des  molécules  d'espèces 
différentes. 

Un  milieu  formé  de  deux  ou  de  plusieurs  substances 
chimiques  •  différentes  n'est  rien  autre  chose  qu'une 
sotnlion.  J'ai  donc  étendu  mes  observations  à  des  liquides 
de  cet  ordre  et  je  me  permets  de  résumer,  dans  les 
lignes  suivantes,  la  suite  annoncée  à  mon  article  pré- 
cédent. 
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On  a  déjà  fait  usage  de  la  lumière  pour  Tétude  de  la 
constitution  de  quelques  solutions.  A.-J.-A.  Pranger(l) 
s'en  est  servi  pour  Texamen  de  la  solution  d'argent  col- 
loïdal, et  peu  après,  Harold  Piéton  et  Ernest  Linder  (2) 
Tont  employée,  de  leur  côté,  dans  Texamen  des  colloïdes^ 
principalement  des  solutions  de  sulfures  de  métaux.  Ils 
ont  constaté  qu'un  faisceau  lumineux  intense,  concentré 
par  une  lentille,  devenait  visible  dans  une  solution  de  ce 
genre.  Ils  en  concluent  que  les  solutions  colloïdales  sont 
à  assimiler  à  des  milieux  troubles,  la  trace  du  faisceau 
devenant  visible   parce  que,  comme  dans  rexpérience 
bien  connue  de  Tyndall  sur  les  condensations  nuageuses, 
la  lumière  se   rélléchirait  sur  les  particules   distinctes 
suspendues  dans  Teau.  Picton  et  Linder  n'ont  touteroîs 
pas  examiné  spécialement  les  solutions  pures,  véritables, 
c'est-à-dire  celles  que  Ton  doit  regarder  comme  dépour- 
vues de  particules  en  suspension  ;  le  moyen  de  préparer 
un  liquide  optiquement  vide  n'était  d'ailleurs  pas  connu 
à  l'époque  où  ils  ont  opéré.  Néanmoins,  les  auteurs  ont 
conclu  que  la  diffusion  de  la  lumière  pouvait  se  produire 
aussi  dans  les  solutions  proprement  dites  lorsque  les 
molécules  du  corps  dissous  occupaient  un  volume  assez 
grand,  parce  que  certaines  solutions  non  colloïdales  leur 


(1)  Hecueihles  Pays-Bas,  l.  IX,  p.  123,  1890. 

(2)  Cfiem.  Soc,  l.  XLl,  pp.  187  et  148,  1892. 
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avaient  rendu  visible  la  trace  du  faisceau  lumineux.  Aussi 
admettent-ils  qu*il  n*y  a  pas  de  démarcation  radicale 
entre  les  colloïdes  et  les  solutions  parfaites.  Entre  les  cas 
limites  bien  caractérisés  viendraient  s'échelonner  des 
cas  intermédiaires  et  former  une  suite  continue  de  modi- 
fications de  transition. 

Le  travail  des  savants  anglais  apporte  une  contribution 
précieuse  à  la  solution  du  problème  qui  nous  occupe  ;  il 
demande  néanmoins  à  être  étendu,  car  il  est  resté 
dans  le  cercle  spécial  de  solutions  colloïdales  dont  il  se 
proposait  de  pénétrer  la  structure.  Il  y  a  lieu  aussi  de 
vérifier  si  véritablement  la  diffusion  a  sa  cause  dans  la 
grandeur  des  molécules  des  corps  dissous  plutôt  que  dans 
un  défaut  de  combinaison  avec  le  dissolvant.  On  verra, 
pour  ce  dernier  point,  dans  les  lignes  suivantes  que 
telle  substance  qui  produit  la  diffusion  de  la  lumière  dans 
un  liquide  donné,  ne  la  produit  pas  dans  un  autre.  Il 
semble  donc  que  la  réflexion  latérale  de  la  lumière 
dépende  moins  de  la  grandeur  moléculaire  de  la  substance 
dissoute  que  de  la  perfection  de  la  solution. 

Il  est  entendu  toutefois  que  Ton  n'a  pas  en  vue,  pour 
le  moment,  les  phénomènes  de  fluorescence  que  nombre 
de  corps,  surtout  les  corps  carbonés,  peuvent  présenter. 
Ceux-ci  semblent  avoir  véritablement  leur  cause  dans  la 
composition  ou  la  structure  de  la  molécule  chimique, 
et  non  dans  le  fait  de  la  dissolution,  puisque  beaucoup  de 
substances,  liquides  ou  solides,  sont  fluorescentes  par 
elles-mêmes. 

Il  est  d'ailleurs  très  aisé  de  distinguer  la  diffusion  et 
la  fluorescence.  La  difl'usion,  ou  réflexion  interne  de  la 
lumière  incidente  sur  des  particules  en  suspension,  est 
provoquée  par  un  défaut  d'homogénéité  du  liquide;  elle 
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a  lieu  avec  tous  les  rayons  lumineux,  quelle  que  soil  leur 
longueur  d'onde  ;  il  suffit  uniquement  que  rintensité  de 
la  lumière  soit  assez  forte.  La  fluorescence,  au  contraire, 
cesse  sitôt  qu'on  a  éliminé  de  la  source  lumineuse  les 
rayons  à  ondes  courtes,  par  interposition  d'un  écran 
absorbant  ou  autrement.  C'est  que  la  fluorescence  est  le 
résultat  de  la  conversion  d'ondes  lumineuses  courtes  en 
plus  longues  au  sein  de  ta  matière  fluorescente  :  il  est 
donc  évident  qu'une  lumière  dépourvue  d'ondes  courtes 
ne  pourra  occasionner  une  conversion  de  l'espèce. 


Les  matières  qui  ont  été  soumises  à  l'examen  sont  de 
trois  catégories  :  1°  des  sels  de  métaux  alcalins  et  alea- 
lino-terreux;  2^  des  sels  de  métaux  terreux  et  de  métaux 
lourds;  5®  des  colloïdes  proprement  dits. 

Les  solutions,  préparées  comme  il  sera  dit  plus  loin, 
étaient  contenues  dans  un  petit  ballon  spliérique  en  verre 
et  recevaient  la  lumière  de  l'arc  électrique  (HO  volts  et 
12  ampères)  d'une  lampe  de  Duboscq;  un  système  de 
lentilles  concentrait  la  lumière  en  un  cône  dont  le 
sommet  se  trouvait  au  centre  du  ballon.  Dans  le  cas  de 
l'irradiation,  toute  la  trace  du  cône  lumineux  devenait 
visible  dans  le  liquide. 

Suintions  de  sels  de  métaux  alcalins  et  alcalino' terreux. 

La  préparation  de  solutions  optiquement  vides  des 
chlorures,  bromures,  chlorates  et  nitrates  de  sodium, 
potassium,  ammonium,  calcium  et  baryum,  ne  présente 
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aucune  difficulté,  mais  elle  demande  un  certain  temps. 
Il  suffit  d'ajouter  à  la  solution  des  sels  dans  Teau  distil- 
lée quelques  gouttes  d'une  solution  colloïdale  dliydro- 
a  y  de  ferrique,  ou  mieux  encore  Aliydroxyde  de  cadmium 
ou  de  zinc,  et  de  boucher  définitivement  le  ballon (1).  La 
solution  colloïdale  se  coagule  aussitôt  au  contact  du  sel  ; 
on  agite  vivement  et  on  laisse  déposer.  On  répète  Tagita- 
tion  un  certain  nombre  de  fois,  puis  on  abandonne  au 
repos  absolu.  L'hydrate  gélatineux  formé  entraine  com- 
plètement toutes  les  matières  suspendues  primitivement 
dans  les  solutions. 

Le  titre  des  solutions  a  varié  dans  des  limites  très 
larges;  il  a  été  fait  usage,  pour  chaque  espèce  de  sel,  de 
solutions  concentrées  et  de  solutions  étendues. 

Aucune  de  ces  solutions  n'a  produit  la  diffusion  de  la 
lumière  électrique  :  la  lumière  traversait  les  ballons  sans 
produire  de  trace  visible.  On  avait  donc  affaire  k  des 
liquides  optiquement  vides. 

Solutions  de  sels  de  métaux  terreux  et  de  métaux  lourds. 

La  clarification  des  solutions  des  sels  d'aluminium,  de 
chrome,  de  fer,  de  manganèse,  de  zinc,  de  cobalt,  de 
nickel,  de  cadmium,  de  cuivre,  de  mercure,  de  plomb 
par  le  procédé  précédent  n'est  plus  possible  par  suite  de 
la  réaction  chimique  des  hydrates  avec  ces  sels  et  de  la 


(1)  Voir  mon  travail  précédent  Sur  la  réalisalioii  d'un  liquide  opti- 
quement vide  (Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique  [Classe  des  sciences], 
no  3,  p.  474,  4899). 
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formation  de  composés  basiques.  J'ai  dû  me  l>omer  à 
comparer  la  diffusion  des  solutions  filtrées  avec  celle 
d'un  même  volume  d'eau  distillée  ayant  subi  exactemeot 
le  même  traitement.  Il  n'y  avait  aucun  inconvénient  à 
opérer  de  la  sorte,  car  un  certain  nombre  de  ces  solutions 
donnaient  un  résultat  très  différent  de  Teau  distillée, 
comme  on  va  le  voir. 

Le  résultat  général  peut  se  résumer  en  disant  qoe  les 
chlorures,  chlorates,  sulfates  ou  nitrates  de  zinc,  cad- 
mium, manganèse,  cobalt,  nickel,  quel  que  soit  leur  état 
de  dilution,  donnent  des  solutions  qui  ne  diffèrent  pas 
de  Teau  distillée  sous  le  rapport  de  la  diffusion.  Il  est 
très  probable,  sinon  certain,  que  par  elles-mêmes  elles 
sont  optiquement  vides.  Il  en  est  autrement  des  sels 
d'aluminium,  de  chrome,  de  fer,  de  cuivre,  de  mercure, 
de  plomb,  surtout  des  chlorures  des  premiers  de  ces 
métaux.  Leur  solution  neutre  fait  apparaître  vivement 
le  cane  de  la  lumière  électrique  pour  un  degré  donne  de 
dilution;  elle  se  comporte,  par  conséquent,  comme  un 
liquide  trouble,  bien  que,  dans  les  conditions  normales 
d'éclairage,  elle  paraisse  parfaitement  limpide.  Dans  le 
cas  du  chlorate  de  plomb,  la  dilution  seule  finit  déjà,  à 
la  vérité,  par  troubler  le  liquide  d'une  manière  évidente, 
mais  le  cône  lumineux  se  marque  bien  avant  ce  moment. 
11  est  à  présumer  que  chez  ces  sels  {'hydrolyse  produite 
par  l'eau  est  assez  avancée  pour  rompre  l'homogénéité 
de  la  solution  :  on  se  trouverait  en  présence  d'un  liquide 
contenant  une  solution  colloïdale  «l'un  hydroxyde  à  côté 
du  sel  normal  et  de  l'acide  libre. 

Cette  supposition  se  vérifie  d'une  manière  complète 
par  rexpérience.  Si  Ton  fait  rétrograder  l'hydrolyse  en 
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ajoutant  à  ces  solutions  une  proportion  convenable 
d'acide  chlorhydrique,  la  diffusion  diminue  jusqu'à  dis- 
paraître complètement.  D*un  autre  côté,  si  Ton  dissout 
dans  les  chlorures  de  fer,  d'aluminium  ou  de  chrome 
un  peu  d'hydrates  de  même  nom,  le  cône  lumineux  se 
Diarque  d'une  manière  extraordinaire.  Le  phénomène  est 
particulièrement  instructif  avec  la  solution  de  chlorure 
de  chrome.  Quand  ce  sel  a  dissous  de  l'hydrate  de  chrome, 
il  est  de  couleur  violacée  sous  faible  épaisseur,  tandis  que 
sur  une  épaisseur  plus  grande,  il  est,  comme  on  sait, 
rouge  par  transparence;  dans  la  lumière  électrique,  il 
montre  un  cône  intense,  de  couleur  verdâirey  ce  qui  tend 
bien  à  prouver  que  la  lumière  se  réfléchit  sur  une  sub- 
stance spéciale. 

Le  sulfate  de  cuivre  permet  de  faire  une  observation 
analogue;  elle  est  toutefois  plus  délicate.  La  solution 
concentrée  de  sulfate  de  cuivre  montre  un  faible  cône 
lumineux.  A  la  suite  de  la  dilution,  le  cône  s'accuse 
davantage,  et  quand  la  dilution  est  devenue  telle  que  la 
solution  ne  paraît  presque  plus  bleue,  le  cône  se  marque 
cependant  et  tranche  par  sa  couleur  bleu  clair,  sem- 
blable à  l'hydrate  de  cuivre,  sur  le  liquide  moins  coloré. 

En  vue  d'étendre  ces  observations,  j'ai  traité  alors  les 
solutions  des  chlorures  des  autres  métaux  cités  (hormis  le 
plomb)  par  leurs  hydrates  correspondants,  bien  que  ces 
chlorures  ne  passent  pas  pour  donner  des  composés 
basiques  solubles,  et  j'ai  examiné  les  liquides  à  la  lumière. 
Le  résultat  est  resté  incertain,  probablement  nul,  pour 
les  chlorures  de  cuivre,  de  nickel,  de  cobalt,  mais  les 
chlorures  de  zinc,  de  cadmium,  de  mercure  ont  montré 
alors  un  cône  lumineux  intense.  L'addition  de  quelques 
gouttes  d'acide  chlorhydrique  faisait  disparaître  le  cône. 
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Il  est  donc  démontré  que  des  solutions  limpides  dans 
les  conditions  ordinaires  d'éclairage  apparaissent  troubles 
dans  un  éclairage  linéaire  intense,  par  suite  de  la  modifi- 
cation physique  et  chimique  de  la  solution.  Ce  fait  peut 
servir  à  découvrir  des  solutions  imparfaites  là  où  on  ne  les 
soupçonnait  pas.  Ainsi,  on  sait  que  le  chlorure  femque 
donne  avec  l'eau  additionnée  d'un  peu  d*acide  chlor- 
hydrique  une  solution  parfaite,  de  couleur  jaune  rinir. 
Si  on  ajoute  de  l'eau,  la  solution  brunit  malgré  la  dilution, 
car  elle  devient  colloïdale,  comme  on  vient  de  le  dire: 
mais  si,  au  lieu  d'eau,  on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique, 
la  solution  brunit  également,  et  alors  elle  irradie  aussi  la 
lumière.  La  solution  du  chlorure  ferrique  dans  Tacide 
chlorhydrique  pur  n'est  donc  pas  parfaite  (1);  elle  se  com- 
porte comme  une  solution  colloïdale. 


Solutions  colloïdales  proprement  dites. 

On  l'a  rappelé  plus  haut,  Picton  et  Linder  ont  déjà 
examiné  un  certain  nombre  de  solutions  colloïdales  dans 
un  éclairage  linéaire  puissant,  savoir  :  les  sulfures  d'ar- 
senic et  d'antimoine,  les  hydrates  d'alumine,  de  chrome, 
de  fer,  les  acides  silicique  et  molybdique,  les  solutions  de 
cellulose,  d'amidon,  de  rouge  Congo,  d'hémoglobine  et 
de  rouge  Magdala.  Us  ont  observé  que  chacune  de  ces 
matières  donnait  un  cône  lumineux  prononcé  pendant 
l 'écla irage  linéa  ire. 


(1)  Ceci  j'sl  à  rapprocher  du  fait  de  rinsolubililé  de  AiClj  dans 
l'acide  chlorhydrique  saturé  à  froid. 
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J*ai  examiné,  de  mon  côté,  des  solutions  étendues,  bien 
limpides,  de  substances  dont  le  caractère  colloïdal  ne  fait 
pas  de  doute,  savoir  :  des  solutions  aqueuses  de  gélatine, 
de  gomme  arabique,  de  deitrine;  des  solutions  de  diverses 
résines  ou  laques  dans  Talcool  (colophane,  baume  de 
Canada,  mastic,  gomme  laque)  ;  des  solutions  de  savon,  de 
soude,  reposées  depuis  plus  de  deux  ans,  et  des  solutions 
étendues  de  silicates  alcalins  (1);  en  outre,  des  solutions  de 
bleu  de  Williamson,  de  bleu  de  Prusse,  de  bleu  de  phényle 
(bleu  BBS).  Toutes  ces  solutions  ont  donné  un  cône  de 
lumière  intense,  généralement  blanc.  Le  bleu  de  Wil- 
liamson donne  cependant  un  cône  bleuâtre,  quand  sa 
solution  est  concentrée,  et  qui  devient  d'un  très  beau 
violet  à  la  suite  de  la  dilution.  On  n'a  toutefois  pas  affaire 
à  un  phénomène  de  fluorescence,  car  le  cône  persiste 
quand  la  lumière  traverse  un  milieu  jaune,  de  manière  à 
perdre  ses  ondes  les  plus  réfrangibles  ;  seulement  la  cou- 
leur du  cône  devient  alors  verdàtre. 

Les  observations  de  Pictou  et  de  Lindner  se  con- 
firment donc.  Cependant,  il  s'agit  de  s'assurer,  autant  que 
possible,  si  la  diffusion  de  la  lumière  a  pour  cause  Vim- 
perfection  des  solutions  ou  si  elle  est  plutôt  une  consé- 
quence de  la  grandeur  des  molécules  des  corps  solubles. 
Or  il  existe  des  substances  qui  se  comportent  comme 
des  colloïdes  vis-à-vis  d'un  dissolvant  donné  et  comme 
des  corps  solubles  vis-à-vis  d'un  autre;  il  est  donc  inté- 


(1)  Les  savons  sont  dissociés  par  l'eau  en  base  et  en  solution 
(colloïdale)  d'acides  gras;  voir  ZeiLschrift  pir  phys.  Chimie,  l.  XXVll, 
p.  552,  1899.  Quant  aux  silicates  alcalins,  on  sait  depuis  longtemps, 
par  les  travaux  de  Kohlrausch,  qu'ils  sont  complètement  dissociés  sitôt 
que  la  proportion  de  l'eau  dépasse  environ  loO  fois  celle  du  silicate. 

1899.  —  SCIENCES.  î2i 


(  310  j 

ressant  de  vérifier  si  la  diffusion  de  la  lumière  se  modifie 
avec  la  nature  du  dissolvant.  Dans  Taffirmative,  on  peot 
être  porté  à  regarder  Vétat  colloïdal  comme  la  cause  prin- 
cipale de  la  diffusion;  la  conclusion  serait  certaine  s'il 
était  prouvé  que  la  grandeur  des  molécules  est  véritable- 
ment la  même  dans  les  deux  dissolvants.  C'est  pour 
prévenir  autant  que  possible  une  objection  de  ce  côté 
qu*il  a  été  fait  usage  d'abord  des  substances  suivantes  : 

La  fuchsine  est  soluble  dans  Teau  et  dans  Talcool,  bien 
qu'à  des  degrés  inégaux.  On  peut  faire  deux  solutions 
ayant  la  même  intensité  de  couleur,  quoique  la  solution 
alcoolique  soit  toujours  de  nuance  un  peu  plus  pourpre. 
La  différence  est  cependant  si  faible  qu'il  ne  parait  guère 
possible  d'en  attribuer  la  cause  à  une  inégalité  dans  la 
grandeur  des  molécules  de  fuchsine  dans  les  deux  liquides. 
Eh  bien,  la  solution  aqueuse  provoque  une  diffusion 
intense  de  la  lumière,  tandis  que  la  solution  alcoolique 
ne  produit  pas  un  cône  lumineux  plus  fort  que  l'alcool 
lui-même. 

La  vésuvine  {hrun  de  phényle)  se  dissout  aussi  dans  l'eaa 
et  dans  l'alcool  ;  les  deux  solutions  ont  la  même  nuance 
quand  elles  sont  également  diluées. 

Ici  encore  la  solution  aqueuse  provoque  une  diffusion 
prononcée,  tandis  que  l'autre  se  comporte,  dans  la 
lumière,  comme  l'alcool  lui-même. 

L'effet  est  évident  quand  la  dilution  est  poussée  assez 
loin  ;  des  solutions  plus  concentrées  sont  trop  opaques 
pour  permettre  de  saisir  avec  facilité  une  différence. 
L'état  colloïdal  de  la  solution  aqueuse  de  vésuvine  est 
démontré  d'ailleurs  par  ce  fait  que  la  matière  est  préci- 
pitée de  sa  solution,  comme  tous  les  colloïdes,  par  addi- 
tion d'un  sel. 
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Le  tanin  est  soluble  dans  Teau  et  dans  l'acide  acé- 
tîqne.  D'après  Paterno  (1),  la  solution  aqueuse  serait 
colloïdale,  car  son  point  de  congélation  n'est  pas  abaissé 
dans  la  mesure  voulue  par  la  loi  de  Raoult  pour  une 
solution  véritable. 

La  solution  acétique,  au  contraire,  présente  un  abaisse- 
ment normal  du  point  de  congélation  tel  qu'on  peut  le 
calculer  en  partant  de  la  formule  Ci^Uii^Oio.  Les  pro- 
priétés colloïdes  des  corps  ne  se  révèlent  donc  pas  dans 
tous  leurs  dissolvants.  L'examen  des  solutions  dans  la 
lumière  linéaire  conduit  à  la  même  conclusion. 

La  solution  de  tanin  dans  l'eau,  déjà  faiblement 
trouble,  quoi  qu'on  fasse,  à  la  lumière  du  jour,  provoque 
la  formation  d'un  cône  lumineux  intense  dans  la  lumière 
électrique.  La  solution  acétique,  d'autre  part,  d'aspect 
déjà  plus  limpide  par  elle-même,  donne  néanmoins  lieu 
à  un  cône  lumineux,  mais  celui-ci  bien  moins  opaque 
que  le  précédent. 

On  est  très  probablement  en  présence  ici  d'un  double 
phénomène  d'illumination.  En  etfet,  le  cône  lumineux, 
un  peu  bleuâtre,  produit  par  la  solution  acétique, 
s'éteignait  en  grande  partie  à  la  suite  de  l'interposition 
d'un  écran  jaune;  la  solution  était  donc  douée  de 
/luorescence.  Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  complication,  la 
transparence  plus  grande  de  la  solution  acéti(|ue  ne  m'a 
pas  paru  douteuse. 

J'ai  essayé  enfin  si  le  savon  de  soude,  qui  n'est 
qu'imparfaitement  soluble  dans  l'eau  (voir  plus  haut),  ne 


(1)  Zeitschrift  fiir  phys.  Cliemie^  IV,  p.  457. 
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donnerait  pas  une  solution  sans  diffusion  avec  un  mélange 
d'alcool  et  d'élher?  On  sait,  en  effet,  que  les  acides  gras 
supérieurs,  insolubles  dans  Teau,  se  dissolvent  bien  dans 
Talcool  et  Téther.  Le  résultat  de  Texamen  est  aussi 
d'apparence  indécise,  parce  que  les  solutions  alcooliques 
éthérées  de  savon,  bien  limpides  d'ailleurs,  ont  présenté 
une  forte  et  belle  fluorescence  bleue  dans  la  lumière  élec- 
trique. A  l'aide  d'un  écran  jaune,  on  la  supprimait  entière- 
ment et  l'on  ne  voyait  plus  que  le  cône  dû  à  la  rélIexioD 
particulaire  de  la  lumière,  cône  qui  n'a  pas  paru  plus 
marqué  que  celui  donné  par  le  dissolvant  seul. 


Conclusion. 

II  résulte  des  laits  précédents  que  les  solutions  qui,  à 
la  lumière  du  jour,  ne  se  distinguent  pas  les  unes  des 
autres  sous  le  rapport  de  la  limpidité,  forment  néanmoins 
deux  classes  qui  se  marquent  nettement  dans  une  lumière 
linéaire  intense.  La  première  classe  comprend  les  solulions 
optiquement  vides  quand  elles  sont  dans  leur  état  normal, 
et  la  seconde,  les  solutions  incomplètement  transpa- 
rentes. 

Les  premières  représentent  nécessairement  un  milieu 
transparent  parfaitement  homogène.  Cette  condition  phtf- 
sique  est  sans  doute  subordonnée  à  une  homogénéilé  chi- 
mique moléculaire  également  parfaite.  S'il  en  est  ainsi, 
on  doit  regarder  ces  solutions  comme  une  interabsorptim 
du  corps  soluble  et  du  dissolvant,  et  non  comme  un 
mélange  intime  de  substances  ayant  conservé,  jusqu'à  un 
certain  point,  leur  caractère  propre.  L'éther  lumineux 
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devra  posséder,  ^  ia  vérité,  une  densité  plus  grande  dans 
les  solutions  parfaites  que  dans  le  vide,  mais  on  ne  peut 
admettre  qu'il  se  condense  inégalement  dans  le  corps 
même  de  la  solution,  sinon  tous  les  points  de  la  solution 
ne  seraient  pas  doués  du  même  potentiel. 

On  remarquera  que  les  solutions  optiquement  vides 
sont  des  électrolytes,  sans  que  cependant  la  réciproque 
soit  vraie  :  beaucoup  d'électrolytes  manquent  de  trans- 
parence parfaite.  D'une  manière  générale  aussi,  les 
solutions  non  électrolytes  ne  sont  pas  optiquement  vides. 

On  admet  aujourd'hui  que  les  élevtroUjtvs  sont  consti- 
tués d'une  façon  particulière  :  le  dissolvant  opérerait  déjà 
la  division  de  la  molécule  chimique  en  fragments  [ions), 
portant  chacun  une  charge  d'électricité,  et  le  courant 
électrique  n'effectuerait  que  l'orientation  et  la  décharge 
des  ions,  de  manière  à  permettre  à  la  matière  de  prendre 
l'état  neutre  sous  lequel  nous  la  connaissons. 

Si  l'on  accepte  cette  hypothèse,  on  devra  regarder  la 
présence  des  ions  libres  dans  le  dissolvant  comme  ne 
déterminant  pas  une  condensation  inégale  de  l'éther  au 
point  d'altérer  la  transparence  du  liquide.  En  réalité,  les 
forces  électrostatiques  elles-mêmes  produiront  une  dis> 
tribution  homogène  des  ions  dans  le  liquide,  de  sorte 
que  l'ionisation  exercera,  tout  au  plus,  une  influence  sur 
l'indice  de  réfraction  de  la  lumière,  mais  non  sur  la 
transparence  proprement  dite. 

Les  solutions  de  la  seconde  classe  se  comportent  le 
plus  souvent  d'une  manière  différente.  On  observera  que 
si  elles  dérivent  d'un  sel  formant  un  électrolyte  par  sa  dis- 
solution dans  l'eau,  celui-ci  a  toujours  pour  base  un  métal 
dont  l'oxyde  (ou  l'hydrate)  est  insoluble  dans  l'eau,  par 
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exemple  le  sulfate  de  cuivre,  ou  le  sulfate  d'aluminium. 
Ensuite,  la  diffusion  de  la  lumière,  ou  le  défaut  de  trans- 
parence, n'apparaît  qu'après  une  dilution  suffisante  de  b 
solution.  Or,  on  sait  que  les  sels  des  métaux  lourds 
subissent  de  la  part  du  dissolvant,  avec  plus  ou  moins  de 
facilité,  selon  l'espèce,  une  dissociation  hydrolytîque  qui 
a  pour  effet  de  mettre  en  liberté  une  partie  de  la  base 
sous  forme  d'hydrate,  l'eau  se  substituant  par  sa  masse  à 
l'action  chimique  de  l'acide  devenu  nécessairement  libre 
par  la  même  circonstance.  On  peut  donc  dire  ici  que  la 
dissociation  hydrolytique,  contrairement  à  la  dissociation 
électrolytique,se  révèle  dans  la  lumière  linéaire;  l'hydrate 
du  métal,  bien  que  tenu  encore  en  solution,  a  néanmoins 
repris  siiHisamment  A' individualité  pour  que  l'homogé- 
néité de  la  solution  soit  rompue  et  pour  que  la  lumière 
incidente  subisse  une  réflexion  latérale /^ar/ZcM/a/rc 

Quand  les  solutions  de  la  seconde  classe  sont  vraiment 
non  éIcctrolyleSj  c'est-à-dire  colloïdales,  elles  produisent 
la  diffusion  de  la  lumière,  quel  que  soit  l'état  de  la 
concentration.  Elles  ne  sont  donc  jamais  des  milieux 
complètement  homogènes.  Les  essais  qui  ont  été  faits 
pour  connaître  la  grandeur  moléculaire  des  colloïdes  ont 
fait  voir  que  ceux-ci  sont  toujours  des  complexes  molécu- 
laires plus  ou  moins  grands  qui  ne  sont  pas  en  combinai- 
son intime  avec  le  dissolvant.  Le  faible  abaissement  du 
point  de  congélation  d'une  solution  colloïdale,  ou,  fait 
du  même  ordre,  la  faible  élévation  du  point  d'ébullition, 
en  fournissent  une  preuve  sullisante.  La  lumière  peut 
donc  se  réfléchir  sur  ces  molécules,  comme  sur  des  parti- 
cules en  suspension,  et  produire  un  éclairage  latéral  du 
liquide.  On  conçoit,  d'autre  part,  que  des  corps  dont  la 
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molécule  est  compliquée  plutôt  par  le  nombre  des 
atomes  intégrants  que  par  l'association  de  molécules 
relativement  simples  par  elles-mêmes,  pourront  se  com- 
porter comme  des  matières  colloïdales  vis-à-vis  de  la 
lumière.  C'est  sans  doute  à  cette  circonstance  qu'il  faut 
attribuer  Tillumination  de  la  plupart  des  corps  orga- 
niques. Néanmoins,  la  cause  de  cette  illumination  rési- 
dant dans  une  complication ^  atomique  plutôt  que 
moléculaire,  il  pourra  se  manifester  des  phénomènes 
particuliers,  les  phénomènes  de  fluorescence,  qui  s'obser- 
vent, ainsi  que  je  m'en  suis  assuré,  avec  nombre  de  sub- 
stances organiques  liquides,  même  en  dehors  de  toute 
solution. 

Liège,  Institut  de  chimie  générale.  Mars  i899. 


Sur  les  phénomènes  calorifiques  présentés  par  une  barre 
métallique  brusquement  refroidie  ;  par  E.  Lagrange, 
professeur  de  physique  à  l'École  militaire. 


I 


Lorsque  l'on  soumet,  à  l'une  de  ses  extrémités,  une 
barre  de  fer  ou  d'acier  à  l'action  d'une  source  calorifique, 
de  manière  à  la  porter  au  rouge  ou  au  blanc,  et  qu'on  la 
refroidit  ensuite  brusquement  en  la  plongeant  dans  l'eau, 
c'est  une  opinion  courante  chez  les  ouvriers  du  fer 
qu'après  plusieurs  opérations  semblables,  il  devient  diffi- 
cile de  tenir  à  la  main  l'extrémité  non  chauffée  et  que, 
à  chaque  immersion  dans  le  liquide  froid,  on  constate  à 
la  main  un  réchauffement  sensible  de  la  barre.  Ce  fait  a 
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attiré  depuis  assez  longtemps  Tattention  et  son  interpré- 
tation a  paru  difficile. 

Dans  ces  derniers  temps  (*),  la  revue  anglaise  Naturt 
publiait  une  note  de  M.  Bourget,  de  TObservatoire  de 
Toulouse,  rappelant  ce  phénomène  «  bien  connu  »  et  le 
présentant  comme  «  digne  de  recherches  de  la  part  des 
physiciens  ».  A  la  suite  de  la  publication  de  cette  note, 
M.  John  Stone  a  rappelé,  dans  le  même  journal  scienti- 
fique, qu'il  avait  dès  1888  étudié  la  question.  Il  concluait 
—  mais  ses  expériences  paraissent  discutables  :  voy.  plus 
bas,  note  (**)  —  à  la  réalité  du  phénomène  et  en  présen- 
tait comme  tentative  d'interprétation  un  transport  de  la 
chaleur  à  Texlrémité  froide  ;  ce  transport  serait  la  consé- 
quence d'une  transformation  moléculaire  due  au  refroi- 
dissement brusque  de  la  partie  chauffée,  et  qui  se  trans- 
mettrait, avec  une  vitesse  beaucoup  plus  grande  que  ne 
le  fait  le  flux  calorifique  lui-même,  dans  le  métal  (**). 
Nous  citerons  encore  pour  mémoire  une  note  de  M.  Bar- 
tlett  (***)  sur  le  même  sujet,  mais  qui  ne  permet  aucune 
discussion  scientifique. 


(•)  Nature,  30  juin  1898. 

(*•)  Nous  citerons  seulement  les  quelques  lignes  suivantes  de  la 
note  de  M.  John  Stone  qui  permettent  d'élever  des  doutes  sur  Texa^r- 
titude  de  sa  méthode  de  recherches  :  «  The  spot  of  light  on  the  gal\"a- 
nometric  seule  moved  off  to  the  right  very  gradually  as  Ihe  cooler 
end  of  the  bar  became  heated,  but  was  brought  back  to  a  convenient 
point  by  means  of  a  controlHng  magnet  When  the  stale  of  sieady 
flow  was  reached,  the  Bunsen  tlame  was  removed,  and  water  was 
immediately  poured  over  tlie  heated  end  of  the  bar.  The  spot  of  light 
on  the  galvanometric  scale  immediately  moved  off  to  the  right.  » 
Nature,  20  octobre  1898. 

r')  Nature,  i^'  septembre  1898. 
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Nous  avons  repris  la  question  à  notre  tour  ;  d'après  le 
résultat  de  nos  expériences,  nous  croyons  pouvoir  affir- 
mer qu'en  réalité  il  n'y  a  en  tout  ceci  aucun  phénomène 
qui  ne  s'explique  clairement  par  les  lois  de  la  conductibi- 
lité de  la  chaleur;  il  suffit,  pour  ne  pas  faire  erreur,  de 
bien  établir  la  distinction  entre  l'état  permanent  et  l'état 
variable  des  températures. 


Il 


Une  barre  de  fer  ABC  (fig.  1)  de  40  centimètres  de 
longueur  et  d'une  section  de  1  centimètre  carré,  est  dis- 
posée horizontalement  et  supportée  par  deux  ou  plusieurs 
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lames  de  verre  verticales.   Une  caisse  en  bois  KK'  la 
recouvre  presque  en  entier;    la  barre  ne  dépasse  de 
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chaque  côté  la  paroi  que  de  quelques  centimètres.  Ls 
paroi  antérieure  est  en  outre  recouverte  d'une  grande 
feuille  de  carton  d'amiante  aa,  d'un  centimètre  d'épais- 
seur, qui  la  dépasse  de  toutes  parts  ;  à  l'intérieur  même 
de  la  caisse,  une  seconde  feuille  d'amiante  a'a'  est  traver- 
sée par  la  barre;  l'autre  extrémité  de  la  barre,  traversant 
la  paroi  postérieure,  est  recourbée  vers  le  bas  et  vient 
plonger  dans  un  vase  rempli  d'eau,  sans  cesse  renouve- 
lée, suivant  le  dispositif  usité,  par  un  réservoir  supérieur 
et  un  siphon.  Ce  dispositif  amène  un  état  permanent  des 
températures  bien  régulier  dans  la  barre,  lorsqu'elle  est 
échauffée  en  A,  et  en  outre  une  propagation  régulière 
(c'est-à-dire  dans  des  conditions  extérieures  constantes) 
du  flux  calorifique  dans  l'état  variable. 

Pour  étudier  la  température  d'un  point  situé  vers 
l'extrémité  de  la  barre,  nous  avons  transformé  celle-ci 
en  circuit  thermo-électrique.  A  cet  effet,  en  C  et  en  B, 
deux  petites  tiges  de  cuivre  ont  été  rivées  dans  le  métal, 
ces  deux  tiges  étant  mises  en  communication  avec  un 
galvanomètre  Thompson  à  deux  bobines,  très  sensible, 
situé  à  grande  distance  de  l'appareil.  Lorsqu'une  difië- 
rence  de  température  s'établit  entre  les  points  C  et  B,  le 
courant  créé  dans  le  circuit  galvanométrique  à  haute 
résistance  fait  dévier  sur  l'échelle,  placée  à  1  mètre,  le 
point  lumineux  mobile  qu'une  source  lumineuse  y  envoie 
après  réflexion  sur  le  miroir  que  porte  la  suspension. 
L'étalonnage  de  ce  galvanomètre,  dans  les  conditions  de 
l'expérience  donnait  dix  divisions  pour  une  différence 
de  température  de  1**  centigrade  entre  les  deux  points 
C  et  B;  on  pouvait  donc  évaluer  aisément  V40  ^^  degré 
(chaque  division  valait  1  millimètre). 


(  319  ) 

Si  Ton  échauffe  progressivement,  dans  ces  conditions, 
rexirémité  A  k  l'aide  d'une  source  calorifique  qui  permette 
d'atteindre  le  rouge  et  le  blanc  (*),  on  observe  le  dépla- 
cement lent  et  progressif  de  l'index  lumineux  sur  l'échelle. 
Les  résultats  de  nombreux  essais  faits  dans  les  mêmes 
conditions  nous  ont  prouvé  que  la  déviation  suivait  dans 
tous  une  marche  identique;  nous  notions,  à  cet  effet,  à  la 
seconde,  les  instants  auxquels  cet  index  atteignait  des 
divisions  déterminées,  et  nous  avons  constaté  une  con- 
stante identité  entre  les  durées  écoulées  et  les  déviations 
atteintes. 

Si  on  enlève,  à  un  instant  donné,  la  source  de  chaleur, 
avant  que  l'état  permanent  soit  atteint,  on  observe  que 
la  déviation  de  l'index,  conformément  à  ce  que  l'on  devait 
attendre,  continue  à  augmenter,  passe  par  un  maximum, 
puis  diminue.  Si  le  refroidissement  est  brusque  (on  l'ob- 
tient en  faisant  écouler  sur  l'extrémité  A  une  quantité 
d'eau  déterminée  à  la  température  du  laboratoire),  la 
déviation  continue  encore  à  augmenter,  mais  moins  que 
dans  le  cas  précédent,  et  le  mouvement  de  retour  de 
l'index  semble  brusquement  déterminé. 

Ces  deux  expériences  comparatives  de  refroidissement 
de  la  barre  laissée  à  elle-même  et  de  refroidissement 
artificiel  ont  été  faites  constamment  avec  les  mêmes 
conditions  initiales,  c'est-à-dire  les  temps  d'échauffemenl 
en  A  étant  les  mêmes,  et  cette  extrémité  étant  amenée  au 
blanc.  Les  différences  de  température  entre  C  et  B  étaient 


(♦)  Nous  avons  employé  comme  source  calorifique  une  lampe  de 
soudeur  à  naphte  à  tirage  forcé,  qui  n'était  utilisée  t{u*après  un  quart 
d'heure  d'allumage. 
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aussi  alors,  comme  le  prouvent  les  déviations  galvano- 
métriques,  les  mêmes  dans  les  deux  cas.  La  température 
de  G  est  restée  invariablement  fixée  à  14"*  centigrades 
pendant  les  expériences. 

Les  nombres  suivants  établissent  la  comparaison  pour 
une  expérience  : 


00 


'C 

00 


1. 


II. 


III. 


I. 


II. 


III. 


Chronomètre. 


4b  4n«2o* 


4h  9iii45t 


4b|3m  o 


6b  24»  46» 


5»«  27»  :^ 


5h29»  0» 


OBSERVATIONS. 


Refroidissement  lent. 


250   \  I    Index  à  2jS0.  On  introduit  la 

2^    )        source  calorifique  en  A. 


495 


146 


KO 


On  enlève  la  source. 


Déviation  maximum. 


Refroidissement  brusque. 


250 


195 


169 


55 


26 


Index  à  250.  On  introduit  la 
source  en  A. 

On  refroidit  artificiellement 
Déviation  maximam. 
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Od  voit  par  Texamen  de  ce  tableau  que  le  passage  de 
rétat  I  à  Tétat  II  s'est  bien  produit  dans  les  mêmes 
conditions.  Il  n*en  est  plus  de  même  de  celui  entre 
rétat  II  et  l'état  III.  Mais  les  lois  de  la  conductibilité  de  la 
chaleur  nous  indiquent  qu'il  devait  en  être  ainsi;  le  flux- 
calorifique  continue  dans  les  deux  cas  sa  marche  vers 
l'extrémité  de  la  barre,  mais  la  source  en  A  étant  rem- 
placée dans  le  second  cas  par  une  source  plus  froide,  il 
est  nécessaire  que  l'abaissement  de  température  se  mani- 
feste aussi  plus  rapidement  en  C,  dans  le  cas  du  refroi- 
dissement artificiel.  Nous  donnons  d'ailleurs  ci-après  le 
résultat  de  quelques  autres  essais  qui  corroborent  entière- 
ment les  indications  de  ceux-ci. 


S 

>■ 


I. 


U. 


m. 


Chronomètre. 


o  s 


W 

a 


OBSERVATIONS. 


Refroidissement  lent. 


4»'30»  0» 


4L  340, 51. 


4»'  38-  37» 


:^nO    ,  i  index  à  -ioO.  On  introduit  lu 

f  y  y     \         source  ealori  tique  en  A. 

(  "^  ) 

195  On  enlève  la  source. 

146   )  f  Déviation  maximuai. 


(5m: 
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>i  I  I. 


g; 


-M 


-a 


II. 


III 


I. 


II. 


III. 


Chronomètre. 


3»>58-  0* 


4»>  a^so» 


4h   4111 22» 


4h43a.  0» 


4h4T»49» 


4h  50»  !29« 


9> 

o  jq 

•52 

-a 


«a 

Qi 

C 


OBSERVATIONS. 


Refroidissement  rapide. 


250 


19» 


ni 


1     Index  à  âSO.  On  introduit  la 

/    uK    ;  source  en  A. 

>    00    < 

\  I 

■  On  refroidit  artificiellement. 

\ 


24 


Déviation  oiaximum. 


Refroidissement  lent. 


250   J  (    Index  à  230.  On  introduit  la 

{    vti    )        source  calorifique  en  A 


195 


149 


\ 


46 


On  enlève  la  source. 


Déviation  maximum. 


Si  on  maintient  la  sotirce  de  chaleur  en  A  pendant  un 
temps  beaucoup  plus  considérable,  une  vingtaine  de 
minutes,  l'état  permanent  est  atteint,  comme  l'indique 
riromobilité  de  la  tache  lumineuse;  si  alors  on  opère 
eu  A,  soit  un  refroidissement  lent,  soit  un  refroidisse- 
ment brusque,  on  n'observe  plus  d'augmentation  dans  la 
déviation  sur  l'échelle,  mais  seulement  un  refroidissement 
plus  rapide  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier; 
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cela  a  été  prouvé  par  une  dizaine  d'expériences  Taites  à 
des  jours  différents. 

Nous  pouvons  conclure  de  tous  ces  résultats  que  Taug- 
mentation  de  température  que  Ton  dit  observer  à  la  main, 
dans  les  circonstances  que  nous  avons  rapportées,  est 
réelle  sans  doute,  mais  est  une  simple  conséquence  de 
rétat  variable  des  températures.  C'est  précisément  celui 
où  s'effectue  constamment  le  travail  de  forge  de  l'ouvrier 
qui  manie  la  barre,  la  remettant  au  feu  et  la  retirant 
sans  cesse,  sans  attendre  l'état  permanent;  réchauffement 
qu'il  constate  est  dû  au  flux  calorifique  qui  progresse 
encore  et  finit  par  atteindre  l'extrémité  de  la  barre, 
malgré  le  refroidissement  que  l'on  a  fait  subir  à  l'autre 
extrémité.  En  outre,  cet  efl'et  constaté  est  un  effet  d'ac- 
cumulation ;  l'expérience  populaire,  que  nous  avons  faite 
nous-même,  montre  que  ce  n'est  qu'après  plusieurs 
chauflés  consécutives  que  l'effet  thermique  devient  sen- 
sible et  non  après  une  seule,  et  c'est  d'ailleurs  un  point 
sur  lequel  sont  d'accord  les  forgerons  que  nous  avons 
consultés. 

Le  but  de  celte  petite  note  était  simplement  de  mon- 
trer que  le  phénomène,  considéré  comme  mystérieux  par 
plusieurs  physiciens,  ne  présente  au  fond  rien  de  nou- 
veau :  il  est  d'accord  avec  les  lois  connues  de  la  conducti- 
bilité calorifique. 

LabonUoiiv  de  M.  K.  Solvav,  Bruxelles. 
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Séance  du  9  mai  1899, 

M.  W.  Spring,  directeur,  président  de  rAcadémie. 
M.  le  chevalier  Edm.  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  Ch.  Lagrange,  vice-directeur; 
le  baron  Edm.  de  Selys  Longcharaps,  G.  Devvalque,  Brial- 
mont,  Ed.  Dupont,  Ed.  Van  Bencden,  C.  Malaise,  F.  Folie, 
Fr.  Crépin,  J.  De  Tilly,  Ch.  Van  Bambeke,  Alfr.  Gilkinet, 
G.  Van  der  Mensbrugghe,  L.  Henry,  M.  Mourlon,  P.  Man- 
sion,  P.  De  Heen,  C.  Le  Paige,  F.  Terby,  J.  Deruyls, 
Léon  Fredericq,  J.-B.  Masius,  J.  Neuberg,  L.  Errera, 
membres;  Ch.  de  la  Vallée  Poussin,  associé;  G.  Cesàro, 
Julien  Fraipont  et  Fr.  Deruyts,  correspomlanls, 
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CORRESPONDANCE, 


M.  le  Directeur  annonce  la  perte  que  la  Classe  vient 
de  faire  en  la  personne  de  Charles  Friedel,  né  à 
Strasbourg  le  12  mars  1832,  professeur  de  chimie  orga- 
nique à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris  et  associé  de 
la  section  des  sciences  mathématiques  et  physiques 
depuis  1892,  décédé  à  Montauban,  le  19  avril  dernier. 

M.  Spring  adresse  à  la  mémoire  de  l'illustre  chimiste 
le  légitime  tribut  des  regrets  de  T Académie. 

Sur  sa  proposition,  le  Bulletin  renfermera  une  notice 
de  M.  L.  Henry  sur  les  travaux  du  défunt. 

Des  remerciements  sont  volés  à  M.  L.  Henry. 

--  L'Observatoire  météorologique  central  de  Mexico 
annonce  la  mort  de  son  directeur,  M.  l'ingénieur  et  natu- 
raliste Mariano  de  la  Barcena,  décédé  le  10  avril  dernier. 

—  La  Classe  des  sciences,  comme  suite  à  l'adresse  de 
félicitations  que  M.  le  Secrétaire  perpétuel  avait  déjà 
envoyée  à  l'Université  de  Cambridge  (Angleterre),  au 
sujet  du  cinquantenaire  du  professorat  de  Sir  George- 
Gabriel  Slokes  Barl.,  délègue  M.  Alphonse  Renard  à 
l'effet  de  représenter  odiciellement  l'Académie  à  la  célé- 
bration de  ce  jubilé,  qui  aura  lieu  les  l*'  et  2  juin  pro- 
chain. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction 
publique  envoie,  pour  la  bibliothèque  de  l'Académie,  un 
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exemplaire  de  la  XXIIh  année,  ^  fascicule,  des  Anrwlie$ 
de  la  Société  scientifique  de  BnuteUes.  —  Remerciements. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

1**  Mathesis,  recueil  mathématique,  tome  VHI,  1898; 
par  P.  Mansion  et  J.  Neuberg; 

3^  a)  Sur  l'dge  relatif  des  sables  noirs  à  lignites  du  sous- 
sol  de  la  Campine  limbourgeoise  ;  b)  Discours  prononcé  aux 
funérailles  du  D^  Jean  Crocq  ;  c)  L«  Service  géologique  de 
Belgiqtie;  d)  Sur  la  ptiblication  de  nouveaux  tomes  des 
deux  séries  de  la  Bibliographia  geologica  et  deladeuodème 
édition  de  la  Classiflcation  décimale  appliquée  aux  sciences 
géologiques;  e)  Sur  les  dépôts  tertiaires  de  la  Campine  lim- 
bourgeoise à  l'ouest  de  la  Meuse  ;  f  )  Quelques  mots  au  sujet 
des  observations  de  M.  le  baron  O.  van  Ertborn  sur  l'allure 
probable  de  C  argile  rupelienne  dans  le  sous-sol  de  la  Campine 
limbourgeoise;  six  extraits  in-8°,  par  Michel  Mourlon; 

S^  Cours  de  minéralogie^  5^  éd'xXwn;  par  A.  de  Lappa- 
rent,  associé  à  Paris; 

4"  Outlines  of  physical  chemistry,  (ranslated  front  the 
french,  by  John  Mac  Crae;  par  A.  Reychler; 

5®  Note  sur  le  développetnent  du  système  veineux  du  foie 
chez  les  embryons  de  Lapin;  par  P.  Van  Pée; 

6**  Étude  comparée  des  glandes  pygidiennes  chez  les  Cara- 
bides  et  les  Dytiscides;  par  Fr.  Dierickx. 

—  Remerciements. 

—  Travail  manuscrit  renvové  à  Texamen  : 
Influence  du  magnétisme  sur  la  luminescence  des  gaz; 

par  A.  de  Hemptinne.  —  Commissaires  :  MM.  De  Heen 
et  Spring. 
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Notice  sur  Charles  Friedel^  associé  de  r Académie; 
par  Louis  Henry,  membre  de  rAcadémie. 

J*ai  eu  rhonneur  de  connaître  personnellement  Friedei. 
Nos  relations,  toujours  excellentes,  remontent  à  près  de 
quarante  ans.  Elles  m'autorisent,  je  pourrais  même  dire 
qu'elles  m'obligent,  à  rendre  hommage  à  la  mémoire  de 
ce  chimiste  éminent  au  moment  où  l'Académie  apprend 
son  décès. 

C'est  l'Alsace,  celte  terre  si  féconde  en  hommes  remar- 
quables, qui  donna  Friedel  à  la  France,  comme  elle  lui 
avait  donné  déjà  Gerhardt  et  Wurtz.  Il  naquit,  comme 
eux,  à  Strasbourg  (i). 

Par  sa  mère,  Friedel  se  rattachait  de  près  au  monde 
de  la  science;  elle  était  la  fille  de  Duvernoy,  qui  lui-même 
était  de  la  parenté  de  Cuvier.  Duvernoy  avait  succédé  à 
de  Blainville  dans  la  chaire  d'anatomie  comparée  au 
Muséum  d'histoire  naturelle;  il  mourut  à  Paris  en  iSoo, 
laissant  un  nom  justement  estimé  et  honoré  dans  les 
sciences  biolof^nques. 

Cil.  rriedel  fut  formé  à  l'école  des  grands  maîtres.  A 
Strasbourg,  il  suivit  le  cours  de  Pasteur,  «  bien  jeune 
|)r()fesseur  alors,  mais  déjà  entouré  de  l'auréole  d'une 
grande  drconverte  (i2)  ».  A  ses  leçons,  il  apprit  à  aimer 


(1)  Le  i^mars  183-2. 

(2)  Soriclè  cliiiui(iu('  de  Paris.  Conlèrences  faites  en  1883-1854- 
iSHo  1 8(^(1;  \)i\'j^ii  38  :  l'nc  incdiode  gcncriile  de  syntfiè.'ie  des  combinai' 
,sons  (ironialiijUt's,  par  Cn.  Imuldei.  ;  26  avril  188i. 
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la  chimie,  c'est  lui-même  qui  nous  Tapprend.  De  là,  il 
vint  à  Paris  compléter  ses  études,  sous  les  auspices  et  à 
côté  de  son  grand-père  Duvernoy.  Dumas  régnait  alore 
dans  la  chimie  en  France,  mais  la  politique  et  Tadmi- 
nistration  l'avaient  enlevé  à  renseignement  et  à  son  labo- 
ratoire. Friedel  eut  pour  maître,  à  sa  place,  Ad.  Wurtz, 
son  compatriote  et  son  concitoyen.  Wurtz  comptait  dès 
lors  parmi  les  personnalités  les  plus  en  vue  de  la  chimie, 
en  France  et  à  l'étranger.  Ses  travaux  sur  les  acides  du 
phosphore,  sur  les  ammoniaques  composées  l'avaient 
placé  au  premier  rang;  le  glycol,  qui  existait  déjà  dans 
sa  pensée,  était  en  préparation.  Il  avait  succédé,  en  1833, 
à  Dumas  et  à  Orfila  dans  les  chaires  de  chimie  de  l'École 
de  médecine.  C'était  alors  un  établissement  bien  modcsle, 
au  point  de  vue  matériel,  que  le  laboratoire  de  l'Ecole  de 
médecine  de  Paris  (I).  Mais  l'esprit  est  au-dessus  de  la 
noatière  et  les  hommes  supérieurs  peuvent  encore  beau- 
coup dans  les  situations  les  moins  favorisées  :  du  milieu 
de  ces  locaux  resserrés,  noircis,  enfumés,  s'élevait,  sous 
la  direction  d'un  maitre  à  l'intelligence  haute  et  d'une 
puissante  activité,  une  glorieuse  école  de  chimie. 

Friedel  fut  reçu  dans  le  laboratoire  de  Wurtz;  il  y  passa 
plus  de  onze  années,  a  participant  à  quelques-uns  de  ses 
travaux,  suivant  les  autres,  aidé  de  ses  conseils  et  de  ses 
encouragements,  initié  ainsi  à  Part  des  recherches  expé- 
rimentales (2)  ». 

L'élève  devint  l'ami  du  maitre  et  plus  tard  il  en  fut  le 
successeur  à  divers  titres. 


(i)  Voir  la  notice  sur  Ad.  Wurlz  riléc  plus  loin,  j)ai:os  xiii  et  siii 
vantes. 
(2)  Conférem-e  ciiée  plus  linul. 
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L*influeuce  de  ce  maître,  émineiU  entre  tous,  se  con- 
state dans  toute  la  carrière  scientifique,  et  même  dans 
toute  la  vie  de  Friedel. 

Ces  deux  hommes  avaient  les  mêmes  idées  et  profes- 
saient les  mêmes  doctrines.  Fis  appartenaient  à  la  même 
école  de  chimie  :  la  chimie  atomique.  Ils  en  furent,  en 
France,  successivement  les  représentants  principaux  et 
les  chefs. 

Leurs  travaux,  du  meilleur  genre  classique,  se  distin- 
guent par  les  mêmes  caractères  de  lucidité,  de  clarté  et, 
en  général,  d'utilité  scientifique  immédiate. 

Je  puis  dire  aussi  (|u*au  point  de  vue  moral,  Wurtz 
et  Friedel  se  ressemblaient,  malgré  toute  la  différence 
de  leurs  personnes  physiques.  Il  y  avait  loin,  sans  doute, 
(le  Tanimation  extérieure  et  de  Tentrain  de  Wurtz  à  la 
gravité  trancfuille  et  aimable  de  Friedel,  mais  c'était  de 
part  et  d'autre  la  même  aménité  de  caractère,  la  même 
bienveillance,  le  même  dévouement  généreux  à  la  jeu- 
nesse studieuse.  Wurtz  éveilla  parmi  ses  disciples  de  vives 
et  profondes  sympathies;  elles  allèrent  aussi,  tout  naturel- 
lement à  Friedel  lorsque  à  son  tour  il  eut  à  diriger  un 
grand  laboratoire. 

Wurtz  et  Friedel  ne  s'accordaient  pas  seulement  dans 
les  choses  de  la  science.  Nés  sous  le  même  ciel,  élevés 
dans  les  mêmes  conditions,  ils  étaient  animés  d*un 
amour  également  puissant  pour  leur  terre  natale,  cette 
glorieuse  Alsace,  et  pour  la  grande  patrie  française.  Cette 
communauté  d'idées  et  de  sentiments  s'étendait  même  à 
tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  profond,  de  plus  intime  dans 
l'àme  humaine,  les  croyances  religieuses. 

Dans  une  notice  magistrale,  véritable  monument  érigé 
à   la  mémoire  de  son   illustre  maître,  Friedel   nous  a 
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révélé,  avec  une  compétence  parfaite,  quelles  étaient 
les  idées  et  les  convictions  de  Wurtz  dans  le  domaine 
philosophique,  religieux  et  moral  (1). 

«  Patriote  ardent,  dit-il,  Wurtz  a  toujours  travaillé  à  la  grandeur 
de  son  pays,  mais,  comme  bien  d'autres,  il  a  mieux  compris,  après 
nos  malheurs,  qu'elle  n'était  possible  que  par  la  liberté,  par  Tinstruc- 
tion  à  tous  les  degrés,  par  Tesprit  scientifique  répandu  jusque  dans 
les  milieux  que  leur  avait  fermés  trop  longtemps  rignorance  ou  une 
culture  littéraire  exclusive,  enfin,  par  le  développement  moral  qu'à 
ses  yeux  le  spiritualisme  chrétien  était  seul  capable  d'assurer  (2).  » 


«  Savant  et  penseur,  Wurtz  n'avait  pas  été  détourné  par  le 
détail  des  expériences  minutieuses  de  la  vue  d'ensemble  des  choses, 
il  ne  croyait  pas,  pour  avoir  vu  de  grandes  découvertes  sortir  de 
sa  cornue,  que  tout  puisse  être  ramené  à  des  opérations  chimiques 
ou  physiques  et  qu'il  n'y  a  rien  au  delà  de  ce  qui  impressionne  nos 
sens  (3).  » 


«  L'alliance  de  la  science  et  de  la  religion,  qu'on  traite  souvent  de 
chimère,  il  la  savait  possible  par  son  expérience  personnelle,  il 
l'avait  vue  réalisée  chez  bien  des  hommes  éminents,  et  il  en  sentait 
le  prix  tout  à  la  fois  pour  la  religion  qu'elle  rend  plus  humaine  et 
pour  la  science  à  laquelle  elle  donne  des  ailes  pour  s'élever  vers 
l'idéal  (4).  » 


\i)  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  Chariei  •  Adolphe  Wurtz,  par 
M.  Friedel,  membre  de  l'Institut.  (BuLLETiM  DE  la  Société  cuimioue  de  I'arin 
L  XLIII,  année  188,^.) 

(^  Ibid.,  etc.,  page  LXXi. 

(3)  Ibid.,  etc.,  page  Lxxi. 

(4)  Ibid.,  etc.,  page  xxy. 
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<(  A  mesure  que  la  science  pénètre  davantage  dans  Tordre  de  la 
nature,  —  c'est  Wurtz  lui-même  qui  parle  (1),  —  elle  met  à  jour,  ea 
même  temps  que  la  simplicité  des  moyens  rois  en  œuvre,  la  diversité 
infinie  des  résultats.  Ainsi,  à  travers  le  coin  du  voile  qu*elle  nous 
permet  de  soulever,  elle  nous  laisse  entrevoir  tout  ensemble  l'har- 
monie et  la  profondeur  du  plan  de  Tunivers.  Quant  aux  causes 
premières,  elles  demeurent  inaccessibles.  Là  commence  un  autre 
domaine  que  Tesprit  humain  sera  toujours  empressé  d'aborder  et  de 
parcourir.  11  est  ainsi  fait  et  vous  ne  le  changerez  pas.  C'est  en  vain 
que  la  science  lui  aura  révélé  la  structure  du  monde  et  Tordre  de 
tous  les  phénomènes,  il  veut  remonter  plus  haut,  et  dans  la  conviction 
instinctive  que  les  choses  n'ont  pas  en  elles-mêmes  leur  raison  d'être, 
leur  support,  leur  origine,  il  est  conduit  à  les  subordonner  i  une 
cause  première,  unique,  universelle  :  Dieu.  » 

J'ose  allirmer  que  cette  philosophie  si  fortement  et  si 
éloquemment  exprimée  était  celle  que  professait  Friedel 
lui-même. 

Idem  velle,  idem  notle,  ea  prma  amicitia  est  (2).  Faut-il 
s'étonner  de  rattachement  profond  qu'éprouvait  un  dis-' 
ciple  dont  le  cœur  était  aussi  noble  que  l'esprit  élevé, 
pour  un  maitre  aussi  digne  d'admiration? 

La  carrière  scientifKjue  de  ces  deux  hommes,  dont  les 
âmes  étaient  si  proches,  se  développa  d'une  manière 
harmonique,  il  semble  même  que  la  mort  ait  voulu  les 
confondre  à  la  tin  dans  la  même  égalité  douloureuse.  Ils 


(1)  La  théorie  des  atomes  dans  la  conception  générale  du  monde. 
Discours  prononcé  au  Congrès  de  l'Association  française  pour  Tavan- 
cément  des  sciences,  à  Lille,  en  août  1874,  par  Ad.  Wurtz,  président 
de  l'Association. 

("i)  Dans  Salliste,Catiuna. 


(  337  ) 

disparurent  de  la  scène  de  ce  monde,  prématurément, 
rapidement  enlevés  par  de  courtes  maladies,  âgés  Tun  et 
l*autre  de  67  ans,  alors  que  Ton  était  en  droit  d'attendre 
encore  les  fruits  les  plus  précieux  de  leur  activité,  qui 
jusque-là  n*avait  pas  connu  de  défaillances. 

«  Si  peut-être  pendant  sa  courte  maladie,  —  s'écriait  Friedel  lors 
des  funérailles  de  Wtirtz,  —  entrevoyant  la  possibilité  d*une  issue 
fatale,  il  a  donné  quelques  regrets  à  tant  de  biens  et  pensé  avec 
douleur  aux  siens  qu'il  allait  quitter,  il  a  trouvé  auprès  de  Dieu  la 
force  d'accepter  la  séparation  avec  l'assurance  de  voir  bientôt  dans 
sa  splendeur  ce  qu'il  avait  cherché  toute  sa  vie  :  la  Vérité.  » 

Ces  graves  paroles  achèvent  le  portrait  moral  de 
Friedel.  Je  n'en  puis  douter,  ces  pieuses  et  solennelles 
pensées  furent  celles  qui  occupèrent  son  âme  si  chré- 
tienne dans  ses  derniers  jours  et  en  adoucirent  Tamer- 
tume. 

Friedel  entra  de  bonne  heure  dans  les  fonctions  olli- 
cielles.  En  185(),  il  fut  nommé  conservateur  des  collée- 
lions  minéralogiques  de  TEcole  df^s  mines  de  Paris.  Il 
resta  attaché  a  ce  grand  établissement,  en  celte  qualité, 
pendant  dix  ans. 

Cette  circonstance  explique  la  dualité,  en  apparence 
étrange,  que  Ton  constate  dans  son  œuvre  scientifique. 
Des  travaux  de  minéralogie  s'y  mêlent  d'une  manière 
ininterrompue  à  des  travaux  de  chimie. 

Il  est  assez  remarquable  que  le  premier  des  mémoires 
scientifiques  qu'il  publia  en  1850  (I),  comme  le  dernier 


(1)  Description  de  cristaux  de  Zircon,  de  Serradc-Frio,  an  Ihrsil. 
(Ann.  MIN.,  t.  IX,  p.  629.) 
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Cest  aussi,  sans  doute,  en  cette  qualité,  que  ia  Société 
chimique  de  Berlin,  la  plus  puissante  de  toutes  les  insti- 
tutions de  ce  genre,  lui  décerna,  en  1894,  le  titre  de 
membre  d'honneur,  en  même  temps  qu'à  une  autre 
illustration  de  la  chimie  française. 

J'aime  à  constater  que,  dès  1892,  l'Académie  royale 
de  Belgique  avait  tenu  à  honneur  d'inscrire  soa  nom 
au  nombre  des  associés  de  la  Classe  des  sciences. 

Friedel  élait  un  homme  de  science  et  ne  fut  que  cela. 
La  politique,  du  moins  la  politique  militante  et  active, 
ne  parvint  jamais  à  le  séduire  ni  à  le  distraire  de  ses 
études  et  de  ses  recherches. 

Et  cependant  son  patriotisme  était  ardent. 

Ce  fut  son  patriotisme  d'enfant  de  l'Alsace  qui,  au  len- 
demain des  désastres  des  années  1870-1871,  le  fit  songer, 
comme  tant  d'autres,  aux  moyens  de  relever  la  France 
amoindrie.  Dans  le  discours  qu'il  prononça  lors  des 
funérailles  de  Wurtz,  au  nom  de  l'Association  française 
pour  l'avancement  des  sciences,  M.  Bouquet  de  la  Grye 
raconte  (|ue  l'idée  de  fonder  en  France  une  institu- 
tion analogue  a  l'Association  scientifique  anglaise  fut 
suggérée  à  Wurtz  dans  son  laboratoire  par  un  de  ses 
élèves.  Je  ne  crois  pas  me  tromper  en  disant  que  cet 
élève,  que  Toraleur  dit  avoir  été  un  des  plus  savants  et 
(|u'il  (|ualifie  d'aussi  modeste  que  dévoué,  était  Charles 
Friedel. 

Wurtz  accueillit  cette  idée  avec  enthousiasme.  Il  fut, 
comme  le  dit  M.  Bouquet  de  la  Crye,  le  premier  adepte 
et  le  |)remier  apôtre  de  l'ieuvre  naissante.  On  sait  ce  que 
l'Association  française  pour  l'avancement  des  sciences 
est  devenue  aujourd'hui  et  tout  ce  que  la  France  lui  doit 
de  progrès  réel  dans  le  domaine  scientifique. 
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N*esl-c€  peul-êlre  pas  aussi  son  patriotisme,  aussi  bien 
que  son  dévouement  à  la  science,  qui  Famena,  il  y  a  une 
dizaine  d'années,  à  promouvoir,  de  toute  son  activité,  la 
question  de  la  réforme  de  la  nomenclature  chimique.  La 
langue  usitée  en  chimie  est  de  fondation  française.  Éla- 
boré vers  la  fin  du  siècle  dernier,  par  un  collège  de 
savants  français,  sous  la  direction  de  Lavoisier,  ce  système 
a  rendu  les  plus  précieux  services.  Cette  langue  parlée, 
avec  les  formules  imaginées  par  Berzélius,  qui  consti- 
tuent la  langue  écrite,  a  contribué  pour  une  part  incon- 
testable aux  progrès  immenses  qu'a  réalisés  la  chimie 
pendant  le  XIX®  siècle.  Mais  ce  système  a  vieilli,  il  est 
incomplet  et  insuffisant,  surtout  en  ce  qui  concerne  le 
formidable  contingent  des  combinaisons  carbonées. 

Friedel  connaissait  aussi  bien  que  personne  cette 
situation. 

Peut-être  voulut-il,  tout  en  servant  la  science,  conser- 
ver à  son  pays  l'honneur  de  doter,  une  fois  encore,  la 
chimie  d'une  langue  appropriée  à  ses  besoins,  et  de 
nature  à  satisfaire  à  toutes  les  exigences  du  présent  et 
de  l'avenir?  Mais  pour  la  réalisation  d'une  œuvre  aussi 
délicate  et  aussi  difficile,  ce  n'était  pas  de  trop  de  la  con- 
centration de  toutes  les  lumières  et  du  concours  de  toutes 
les  bonnes  volontés.  Au  Congrès  international  des  chi- 
mistes réuni  à  Paris  à  l'occasion  de  l'Exposition  de  IHSî), 
une  section  spéciale  fut  constituée  sous  la  présidence  de 
Friedel  pour  s'occuper  de  la  nomenclature  chimique  et 
des  mesures  à  prendre  j)Our  en  réaliser  la  rélornie. 

L'appel  adressé  aux  chimistes  élrani'ers  lut  entendu  : 
les  adhésions  vinrent  nombreuses,  et  parmi  elles  de 
hautes  et  puissantes,  témoii^nunl  tnul  à  la  lois  de  l'ini- 
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portance  de  Tœuvre  projetée  et  de  la  sympathie  qu'exd- 
lait  de  toutes  parts  son  promoteur. 

Je  n'ai  pas  à  faire  ici  Thistoire  de  cette  entreprise;  je 
veux  encore  moins  faire  l'appréciation  des  systèmes  pro- 
posés et  des  résolutions  prises  par  les  comités  français 
et  internationaux  constitués  pour  fonder  cette  langue 
nouvelle  et  en  assurer  Tusage.  Mais  je  tiens  îk  le  con- 
stater, si  Friedel  ne  fut  pas  l'initiateur  (1)  de  cette  œuTre 
désormais  historique,  il  en  resta  Tàme  et  le  principal 
promoteur  au  milieu  des  embarras,  des  vicissitudes  qu'elle 
eut  à  traverser,  et,  j'aime  à  le  dire,  des  succès  que  déjà 
elle  a  enregistrés,  car  il  est  une  partie  des  dénomi- 


(1)  J'ai  tenu  à  me  renseigner  exactement  sur  l'origine  de  la  nouvelle 
nomenclature  en  chimie  organiqiie. 

C'est  M.  M.  Hanriot,  alors  secrétaire  général  de  la  Société  chimique 
de  Paris,  qui  souleva  le  premier  la  question  de  la  réforme  de  la 
nomenclature.  I.ors  de  la  rédaction  des  tables  du  Bulletin,  il  avait 
été  frappé  de  la  confusion  qui  régnait  dans  les  noms  et  de  la  diftîculié 
de  retrouver  le  nom  d'un  corps  dont  on  connaissait  la  formule;  il 
jugeait  indispensable  de  mettre  de  l'ordre  au  milieu  des  appellations, 
souvent  fantaisistes,  attribuées  aux  corps  par  leurs  auteurs.  11  pro- 
posa d'inscrire  au  programme  du  Congrès  international  de  chimie 
réuni  à  l'occasion  de  l'Exposition  de  1889,  la  question  des  moilifica- 
tions  à  introduire  dans  la  nomenclature;  il  ne  visait  à  celte  éj>oque 
que  des  modifications  de  terminaisons  ou  de  préfixes.  Friedel  adopta 
pleinement  cette  idée:  la  généralisant,  il  pro|)Osa  de  l'étendre  à  tous 
les  corps  sans  exception  et  de  toutes  fonctions. 

I^  première  section  du  Congrès  de  1889  eut  donc  pour  objet  de  ses 
délibérations  Vtinification  de  la  nomenclature  en  chimie  organique. 
La  séance  qu'elle  tint  le  3  août,  dans  laquelle  cette  question  fil  offi- 
ciellement son  entrée  dans  le  monde  chimique,  fut  présidée  par 
Charles  Friedel. 


(  543  ) 

nations  proposées  que  Tusage  a  ratifiées  et  qui   font 
aujourd'hui  partie  du  langage  classique. 

Comme  celui  de  Wurtz^  le  nom  de  Friedel  manque  de 
popularité;  il  n*est  connu  que  dans  les  Académies  et  les 
Instituts  chimiques.  C'est  le  sort  commun  à  tous  ceux 
qui,  loin  et  au-dessus  de  la  foule,  ne  se  sont  occupés  que 
de  la  science  pure. 

Sans  doute,  le  nom  de  Liebig  a  pénétré  jusque  dans 
le  plus  petit  des  hameaux  et  n'est  ignoré  d'aucune  ména- 
gère; mais,  faut-il  le  dire?  ce  n'est  pas  la  théorie  des 
radicaux  ni  son  mémorable  travail  sur  les  composés  ben- 
zoiques  qui  ont  valu  à  l'illustre  chimiste  de  Giessen  cette 
notoriété  universelle! 

Wurtz  et  Friedel,  indissolublement  unis,  vivront, 
entourés  d'estime,  de  sympathie  et  de  respect,  dans 
le  souvenir  de  tous  ceux  qui  ont  eu  l'honneur  de  les 
connaître  ou  d'être  leurs  élèves,  et  la  chimie  leur  con- 
servera une  grande  place  dans  son  histoire  pendant  la 
seconde  moitié  de  notre  siècle. 


ELECTION. 


La  Classe  renouvelle  à  M.  Crépin,  trésorier  de  l'Aca- 
démie, le  mandat  de  délégué  auprès  de  la  Commission 
administrative  pendant  l'année  1899-1900. 
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RAPPORTS 


Résolution  graphique  des  cristaux;  par  G.  Cesàro. 

c(  D*un  point  quelconque  G,  abaissons  des  perpendicu- 
laires sur  les  faces  Fj,  F^,  F3,...  d'un  cristal  et  marquons 
les  points  Pi,  P^,  P5,...  où  ces  droites  rencontrent  une 
sphère  décrite  de  G  avec  un  rayon  arbitraire.  L'ensemble 
des  points  P^,  P^,  P3,...  constitue  une  projection  sphé- 
rique  du  cristal.  Soient  Y  un  point  quelconque  de  la 
sphère,  G  et  T  le  plan  mené  par  le  centre  perpendiculai- 
rement au  rayon  GV.  Les  droites  VP^,  VP^,  VP3...  per- 
cent le  plan  T  en  des  points  p^,  p^y  P3...  dont  la  réunion 
forme  une  projection  stéréographique  du  cristal. 

On  peut  dessiner  cette  dernière  projection  après  avoir 
mesuré  les  dièdres  du  cristal,  puis  en  déduire  par  des 
procédés  {^[raphiques,  quels  que  soient  les  axes  du  cristal, 
soit  la  notation  d'une  lace,  soit  le  solide  primitif.  C'e>l 
cotte  résolution  graphique  des  cristaux  qui  fait  l'objet  du 
présent  mémoire. 

Dans  une  courte  introduction,  notre  savant  confrère 
rappelle  les  principes  des  projections  stéréographiques 
ainsi  que  la  résolution  des  problèmes  fondamentaux.  Il 
passe  ensuite  à  Texplicalion  de  différentes  méthodes  ser- 
vant à  (léleriiiiner  les  segments  qu'une  face  donnée  (ou  un 
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plan  parallèle)  détermine  sur  trois  droites  Ca?,  Cy,  Cz 
(axes  du  cristal).  II  traite  successivement  le  cas  où,  Tun 
des  axes  étant  GV,  les  deux  autres  sont  situés  dans  le 
plan  T;  celui  où,  l'un  des  axes  étant  encore  CV,  les  deux 
autres  sont  quelconques;  enfin  celui  où  le  trièdre  axial  a 
une  situation  quelconque.  Le  dernier  cas  est  résolu  par 
deux  méthodes,  dont  la  première  est  remarquable  au  point 
de  vue  géométrique,  mais  exige  un  grand  nombre  de 
constructions  si  l'on  emploie  un  plan  quelconque,  paral- 
lèle à  la  face  considérée;  Tépure  se  simplifie  beaucoup 
si  le  plan  passe  par  le  point  de  vue  V. 

L'auteur  applique  ses  procédés  à  des  exemples  variés, 
tels  que  la  wavellite,  le  gypse,  l'axinite,  etc.  Il  fait 
remarquer,  en  passant,  que  la  résolution  graphique  est 
souvent  plus  expéditive  que  la  résolution  par  le  calcul. 

Le  beau  travail  de  M.  Cesàro  intéressera  non  seulement 
les  crislallographes,  mais  aussi  les  géomètres.  Je  propose 
volontiers  l'impression  de  ce  mémoire  dans  nos  publica- 
tions in -4**,  ainsi  que  la  reproduction  des  dix-huit 
figures,  très  bien  exécutées,  qui  l'accompagnent.  >> 


HwippOi'l  «#0  Mm   €h.  de  ta    VaUèm   J*OM««tf*i, 
d^uxiètHc  roiiêttêiaaati'f, 

«  L'objet  de  ce  mémoire  de  M.  Cesàro  est  de  faire 
ressortir  par  des  exemples  le  parti  que  l'on  peut  tirer  de 
la  projection  stéréographique  pour  déterminer  les  para- 
mètres fondamentaux  et  les  notations  des  diverses  faces 
d'un  cristal. 

1899.  —  SCIENCES.  24 
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Dans  ce  but,  l'auteur  choisit  plusieurs  espèces  cristal- 
lines :  la  wavellite,  le  gypse,  la  monazite,  le  chromate 
de  plomb  hydraté,  Taxinite,  la  phénacite.  Il  part  de 
quelques  valeurs  angulaires  déterminées  au  goniomètre, 
valeurs  qu'il  choisit  parfois  de  manière  à  rendre  le  pro- 
blème diflicile  par  le  calcul,  et  il  construit  une  épure 
d'après  les  règles  de  la  projection  stéréographique  où  il 
applique  notamment  ce  qu'il  nomme  le  procédé  par 
paraUèleSy  qui  permet  de  fixer  le  pôle  d'une  face  quand 
on  connaît  les  angles  qu'elle  fait  avec  deux  faces  coI^ 
nues. 

Si  l'épure  est  bien  faite,  il  ne  reste  qu'à  mesurer  sur 
le  dessin  quelques  angles  avec  un  rapporteur,  et  les  lou- 
giieurs  (le  certaines  lignes  avec  une  tringle  divisée  eo 
demi-millimètres.  On  obtient  ainsi  des  valeurs  qui  égalent 
en  précision  les  résultats  du  calcul  trigonométriqae. 
M.  Cesàro  le  prouve  en  mettant  les  deux  procédés  en 
présence. 

Il  va  de  soi  (pie  la  correction  du  dessin  est  ici  la 
condition  essentielle.  C(îux  qui  accompagnent  le  pré- 
sent mémoire  sont  exécutés  avec  cette  perfection  dont 
M.  Cesàro  est  coutumier.  Je  ne  suis  pas  étonné  que  mon 
savant  confrère,  M.  Neiiberg,  en  ait  été  frappé.  Je  me 
rallie  à  ses  conclusions  (juanl  à  la  publication  intéj^raie 
(lu  travail  intitulé  :  Hésolutioti  graphique  des  cristaujr,  ' 

La  Classe  décide  l'impnssion  du  travail  de  M.  G.  Cesàro 
dans  la  collection  in -4'*  réservée  aux  mémoires  de'^ 
membres. 
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Sur  quelques  dérivés  fluobromés  en  Cg  (troisième  commu- 
nication) ;  par  F.  Swarts. 

Êimpiffi  «r«  M,  ll\  S/àwi—g,  pt*  etffttf^r*  roMtMt  #••«#••«• 

«  M.  F.  Swarts  a  continué  ses  intéressantes  recherches 
sur  ies  dérivés  fluobromés  du  carbone. 

Dans  son  travail  précédent  (*),  il  avait  constaté  la  for- 
mation d'un  peu  de  trifluordibrométhane  (CgHBrgFlg)  a 
côté  du  difluortribrométhane  (CgHBrsFIâ),  qui  représen- 
tait la  masse  principale  de  la  réaction  de  Téthane  tétra- 
bromfluoré  (CgHEr^Fl)  avec  le  fluorure  d'antimoine  en 
présence  du  brome;  aujourd'hui,  il  fait  connaître  les 
conditions  les  plus  favorables  à  la  production  de  ce 
dérivé  trifluobromé  de  l'éthane,  et  il  étudie  d'une  façon 
plus  complète  cette  substance  nouvelle,  tant  au  point  de 
vue  physique  que  chimique. 

Je  me  bornerai  à  signaler  dans  ce  rapport  les  faits 
suivants  : 

1**  L'auteur  est  arrivé  à  Véthyléne  trifluoré  Cw2liri5 
en  traitant  le  trifluorbrométhane  par  le  zinc  en  poudre. 
Cet  élbylène  trifluoré,  qui  est  un  gaz  se  liquéfiant  à 
—  51**  sous  la  pression  atmosphérique,  fixe  Toxygène  de 
l'air  et  passe  à  l'état  de  fluorure  acide,  comme  le  font 
aussi  les  éthylènes  moins  fluorés  déjà  décrits  par  l'auteur. 

2*»  Le  trifluorlribrométhane  (C.2HHr7,Fl3)  réagit  avec 
l'alcoolate  de  potassium  et  donne  un  èll^er  lluohroinc 
répondant  à  la  formule 

CHBrFI.O.CH 


«glILfl   t    Ig.    X<f  ,    \    if^i 


C)  Voir  Bull,  de  VArad.  roy.  de  Belfjiyue,  3*  s.'-i-..  t.  XXXIV,  p.  'MH 
(aoûi  1897  , 
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eu  même  temps,  ii  se  produit  un  gaz  se  liquéfianl  à  —  â^.^) 
et  caraclérisé  par  la  facilité  avec  laquelle  il  s*oxyde  au 
contact  de  l'air;  c'est,  parait-il,  un  mélange  de  C^BrsFI 
et  de  CgHBrFlg  si  Ton  conclut  de  l'analyse  et  des  pro- 
priétés du  gaz. 

3**  L'éthylène  trifluoré  fournit  encore  les  dérivés 
C^Hlir^FIs  et  C^BrsFls  quand  on  le  traite  par  le  brome 
dans  certaines  conditions. 

A""  Enfin,  l'auteur  termine  son  travail  par  quelques 
considérations  sur  les  variations  que  présentent  les  points 
d'ébullition  de  ses  dérivés  quand  le  brome  remplace  le 
tluor  :  en  général,  ii  y  a  une  augmentation  de  69^. 

Ces  lignes  montrent  suitisamment  que  ce  nouveau  tra- 
vail de  M.  Swarts  fait  une  heureuse  suite  à  ses  commu- 
nications antérieures;  aussi  est-ce  avec  plaisir  que  j'en 
propose  l'insertion  dans  le  Bulletin  de  la  séance.  » 

M.  L.  Henry,  second  commissaire,  déclare  se  rallier 
à  cette  proposition,  qui  est  adoptée  par  la  Classe. 


Changements  dans  la  composition  d'une  masse  gazeuse 
injectée  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  ;  par  Léon 
Plumier. 

«  Rodet  et  iNicolas  ont  constaté  qu'une  masse  gazeuse 
injectée  dans  le  péritoine  ou  sous  la  peau  d'un  animai 
vivant,  pouvait,  dans  certaines  circonstances,  acquérir 
une  richesse  en  oxygène  supérieure  à  21  7o.  Us  en  avaient 
tiré  argument  en  faveur  de  la  théorie  qui  attribue  à 
l'oxygène  du  sang  artériel  une  tension  supérieure  à  celle 
de  l'air  atmosphérique,  et  qui  rapporte  l'absorption  de  ce 
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jçaz,  dans  la  respiration  pulmonaire,  à  d'autres  facteurs 
que  la  simple  diffusion  gazeuse. 

M.  Plumier  a  repris  ces  expériences.  Il  a  montré  que 
les  hautes  tensions  d'oxygène  observées  dans  certaines 
expériences  de  Rodet  et  Nicolas  s'expliquaient  d'une 
façon  très  simple.  Il  s'«git  toujours  de  ^mélanges  gazeux 
riches  en  anhydride  carbonique  :  CO-,  en  vertu  de  sa 
grande  solubilité,  est  absorbé  beaucoup  plus  vite  par  le 
plasma  alcalin  du  sang  que  l'oxygène  et  l'azote,  ces 
deux  gaz  étant  bien  moins  solubles  dans  les  liquides 
aqueux.  Il  y  a  donc,  à  un  certain  moment,  par  suite  de 
l'absorption  de  CO-,  accumulation  d'oxygène  dans  la 
masse  gazeuse  injectée. 

Mais  cette  teneur  élevée  en  oxygène  ne  correspond 
nullement  à  une  haute  tension  d'oxygène  dans  le  sang; 
en  effet,  cette  teneur  élevée  d'oxygène  n'est  que  passa- 
gère. L'équilibre  se  rétablit  peu  à  peu,  de  sorte  que  si 
Ton  prolonge  suflisamment  l'expérience ,  le  mélange 
gazeux  finit  par  ne  plus  contenir  que  (»  à  8%  d'oxy- 
gène. 

Les  expériences  de  Rodet  et  Nicolas  ne  sont  donc 
nullement  en  contradiction  avec  la  théorie  de  Pfliiger  qui 
considère  les  échanges  gazeux  de  la  respiration  pulmo- 
naire comme  réglés  uniquement  par  les  phénomènes  de 
la  diffusion  gazeuse. 

Je  propose  à  la  Classe  de  voter  l'insertion  de  l'inté- 
ressante notice  de  M.  Plumier  dans  le  Bulletin  de  la 
séance.  » 

Ces  conclusions,  auxquelles  déclare  se  rallier  M.  Masiu<, 
second  commissaire,  sont  adoptées  pai*  la  Classe. 
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Sur  certaines  oscillations  périodiques  delà  pression  artérieUe; 

par  H.  Ruiot. 


H«Êi»i»09*i  «f«  Jf»  JCfêoM  JP«"eilet*<e9y  itw^ÈHi^ê*  eowm<<ii* 


((  M.  RuIot  a  étudié  chez  le  lapin  les  conditions  dans 
lesquelles  se  produisent  les  oscillations  périodiques  de  la 
pression  sanguine  qui  embrassent  plusieurs  mouvements 
respiratoires  (oscillations  de  troisième  ordre). 

Il  a  constaté  que  ces  oscillations  correspondent  d'ordi- 
naire à  des  variations  concomitantes  du  régime  respi- 
ratoire (respiration  périodique  de  Mosso).  Il  établit  par 
des  expériences  probantes  que  cette  respiration  périodique 
ne  peut  cependant  pas  être  considérée  comme  la  cause 
déterminante  des  oscillations  de  pression  de  troisième 
ordre.  Il  se  rallie  à  la  théorie  qui  les  attribue  à  une 
influence  vaso-motrice  périodique.  Il  semble  résulter  de 
ses  expériences  que  les  centres  nerveux  vaso-moteur  el 
respiratoire  présentent  un  rythme  commun,  à  période 
relativement  longue,  chaque  période  embrassant  plu- 
sieurs mouvements  respiratoires. 

Je  propose  à  la  Classe  de  voter  l'insertion  du  travail 
<ie  M.  Rulot  et  des  graphiques  (jui  raccompagnent  dans 
le  JMletin  de  la  séance.  » 

Ces  conclusions,  auxcjuelles déclare  se  rallier  M.  Masius. 
second  commissaire,  sont  adoptées  par  la  Classe. 
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Il  est  donné  lecture  des  rapports  suivants  de  : 
1*»  MM.  Brialmont  et  De  Heen  sur  une  Description 
d'un  ballon-parachute  inventé  par  Jos.  Moelans,  institu- 
teur k  Anvers.  —  Dépôt  aux  archives. 

2<*  M.  Ch.  Lagrange,  sur  une  note  Sur  In  gravitation; 
par  J.-I.  Lengsfield,  de  Vicksburg  (É.-U.).  —  Commu- 
nication du  rapport  à  M.  le  Minisire  de  l'Intérieur  et  de 
rinstruction  publique. 

—  Sur  la  demande  de  MM.  De  Tillv  et  Mansion,  le 
mémoire  de  M.  Eug.  Perron,  Sur  un  nouveau  principe  de 
mécanique,  ainsi  que  la  réponse  que  l'auteur  vient  de  faire 
aux  objections  de  ces  deux  commissaires,  seront  renvoyés 
à  M.  François  Deruyts,  lequel  deviendra  par  ce  l'ait  le 
premier  commissaire. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 

Sur  un  procédé  de  détermination  de  la  mnidienne  ; 
par  F.  Folie,  membre  de  rVcadémic. 

Dans  les  volumes  que  j'ai  publiés  de  V Annuaire  de 
l'Observatoire  royal  (îgure  un  procédé  de  détermination 
de  la  méridienne  au  moyen  des  observations  de  passage 
de  deux  étoiles,  l'une  au  nord,  l'autre  au  sud  du  zénitli, 
à  une  assez  grande  distance  de  celui-ci.  Ce  procédé,  que 
j'ai  appliqué  avec  succès  et  qui  est  très  commode  en 
voyage,  en  ce  qu'il  dispense  de  la  connaissance  de  l'heure, 
a  fait  l'objet  d'une  critique  récente  (*). 


(*)  Annales  de  la  Société  scientifique  de   Bruxelles,    1898-1890, 
2«  fasc. ,  p.  34. 
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Dans  VAnnuaire,  je  me  suis  borné  à  Tindiquer;  et 
n'était  pas  le  lieu  de  le  démontrer;  on  pense  bien  cepen- 
dant que  j'avais  de  bonnes  raisons  pour  en  recommander 
remploi. 

Je  me  propose  d*en  établir  ici  les  fondements;  on  sera 
à  même  de  juger,  après  la  lecture  de  cette  démonstration, 
si  la  critique  du  procédé  est  fondée  (*). 

Celui-ci  suppose  l'observation  de  deux  étoiles  bien 
connues  en  ascension  droite.  Il  va  de  soi  que,  dans  ces 
conditions,  si  les  erreurs  instrumentales  n'étaient  pas  à 
craindre,  le  méridien  serait  déterminé  par  cette  double 
observation,  qu'on  pourrait  du  reste  répéter,  comme 
moyen  de  contrôle,  sur  deux  autres  étoiles. 

Parmi  les  erreui^s  instrumentales,  la  première.  Terreur 
azlmutale,  est  précisément  celle  qu'on  cherche  à  déter- 
miner; la  seconde,  la  collimation,  peut  être  connue,  dans 
tout  bon  instrument,  avec  toule  la  précision  qu'on  peul 
attendre  de  celui-ci  dans  les  observations  mêmes. 

Quant  à  la  troisième,  l'erreur  d'inclinaison,  elle  est 
très  dillicile,  je  dirai  même  impossible  à  déterminer.  On 
sait,  en  effet,  par  les  expériences  de  J.  Plantamour  prèb 
de  Genève,  de  Becker  à  Neufchàtel,  de  d'Abbadie  dans 
les  Pyrénées  occidentales,  que  la  verticale  d'un  lieu  n'est 
nullement  fixe,  autrement  dit  que  le  zénith  est  variable. 

Le  fil  à  plomb  ou  le  niveau,  qui  devrait  donner  le 
zénith  invariable  des  astronomes,  ne  peut  donner  que  ce. 
zénith  variable. 

La  détermination  de  l'inclinaison  de  Taxe  de  l'instru- 


')  Celte  (lônionsiration  esl  celle  (jue  je  donnais  dans  mes  leçons 
inédites  d'astronomie  à  l'Université  de  Liège. 
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meiU  est  donc  réellement  impossible,  et  il  ne  reste  qu*une 
chose  à  faire  :  éliminer  son  influence  dans  le  résultat  des 
observations. 

C'est  à  quoi  Ton  arrive,  à  très  peu  de  chose  près, 
comme  on  va  le  voir,  par  le  procédé  que  j'ai  indiqué,  et 
c'est  là  un  de  ses  principaux  avantages. 


Désignons  par  l'indice  1  les  quantités  relatives  à  la 
première  étoile,  à  laquelle  nous  supposerons  une  décli- 
naison australe  représentée  par  —  ^|  ;  par  Tindice  2  celles 
qui  se  rapportent  à  la  seconde. 

Comme  les  étoiles  ne  passent  pas  evaclcmenl  dans  le 
méridien,  leurs  distances  zénithales  seront 

et  le  triangle  PS'Z  don  nera 

(1).     .     .     sin  AA  sinfç» -♦- ^, -I- Al)  =»  sin  A>f,  cos-J,  , 

pour  la  première  étoile;  et  de  même  pour  la  deuxième, 
en  changeant  1  et  2. 

Calculons  les  A. 

On  peut  admettre  que  l'arc  de  parallèle  SS'  se  conromi, 
dans  son  étendue,  avec  Tare  de  grand  cercle  normal  en  S 
au  méridien. 
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Dans  ce  cas,  on  aura,  en  général,  en  appelant  z'  l> 
distance  ZS'  : 

.     ,      «g(f-  <f) 

lez  = * 

eosAA 

d'où  Ton  tire  A  ou 

formule  dans  laquelle  l'expression  générale  de  la  distance 
zénithale,  9 — J,  doitélre  remplacée  parc — d^  ou  f -ho^» 
pour  nos  deux  étoiles. 

Si  nous  développons  Téquation  (1),  nous  aurons  donc, 
aux  quantités  près  du  quatrième  ordre  : 

sin  A\  j  sin  (f  -+-  ^j)  -♦-  ces  [f  -*-  ^,)A|  {  -=  sin  Aifi  ces  J, , 

et  de  même  en  changeant  1  en  2. 

Or,  si  la  distance  zénithale  de  chacune  des  deux  étoiles 
est  assez  considérable,  le  facteur  cos(^  -h  d)  sera  petil 
pour  chacune  d'elles,  et  le  terme  en  A,  qui  est  déjà  du 
deuxième  ordre,  sera  absolument  négligeable,  même  si 
AA  n'est  pas  très  petit. 

Dans  ce  cas  donc,  on  peut  écrire  simplement,  au  lieu 

de  (i): 

AA  sin  (f  -+-  î;,)  =  Aifi  cos  J„ 

et  de  même  en  changeant  i  en  2. 
De  là  on  tire 

cos  (?,  cos  (5*4    Aïf<  —  A»f I 
AA  =  - 


cos  V        s\n[^i  —  r?|) 

COScîi  COS'?,   H^  —  y^  —  f//,  —  «,) 


cosçj  sin((Ji  —  (?,) 


•f 
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si  ii|  et  Uj  représentent  les  heures  sidérales  des  passages 
observées  au  chronomètre. 

En  effet,  en  désignant  par  Au  Tétat  de  celui-ci,  on  a 

car,  les  deux  étoiles  étant  observées  a  peu  près  en  même 
temps,  Tétat  Au  du  chronomètre  sera  le  même  dans  les 
deux  observations;  en  sorte  que  la  détermination  de  AA 
est  indépendante  de  l'état  du  chronomètre. 

L'application  de  cette  méthode  suppose  que  les  heures 
des  passages,  données  par  l'observation,  aient  été  corri- 
gées, au  préalable,  de  la  collimalion  et  de  l'inclinaison. 

Elle  est  toutefois  presque  indépendante  de  l'incli- 
naison si  les  deux  étoiles  sont  observées  assez  près  de 
l'horizon,  de  sorte  que  si  l'on  a  approximativement 
déterminé  Ai,  et  qu'on  en  ait  tenu  compte,  en  retran- 
chant, pour  chaque  étoile,  de  A»?  la  quantité 

cos(?  -^  (?) 

Al 


CdS  ^ 


l'erreur  restante,  provenant  de  la  petite  inexactitude  de 
la  détermination  de  Ai,  sera  négligeable,  vu  la  petitesse 
de  cos(<p  -+-5). 

Il  ne  s'agit  donc  pas,  comme  on  le  voit,  de  négliger 
l'inclinaison,  idée  qui  ne  viendra  jamais  à  l'esprit  d'uii 
astronome;  mais,  après  l'avoir  déterminée  avec  toute  la 
précision  dont  l'instrument  est  capable,  d'éliminer 
l'influence  de  l'erreur  commise,  soit  par  le  fait  de  cette 
détermination  plus  ou  moins  incorrecte,  soit  par  le  fait 
des  déviations  périodiques  de  la  verticale. 
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Phénomènes  périodiques  observés  à  Grivegnée  et  à  Tîiff 
(Liège)  en  mars  et  avril  4899;  par  F.  Folie,  membre 
de  l'Académie. 

La  végétation,  qui  s'annonçait  si  précoce  en  février,  a 
subi  un  retard  très  considérable  par  suite  de  la  rigueur 
excessive  du  mois  de  mars,  pendant  lequel  la  tempéra- 
ture de  Tair,  sous  abri,  s'est  abaissée,  à  Tilff,  à  15*'  sous 
zéro. 

Aussi  les  pêchers  en  plein  vent,  presque  en  fleur  à  la 
lin  de  février,  n'onl-ils  commencé  à  fleurir  que  le  28  mars 
dans  mon  jardin,  à  Grivegnée,  sur  une  côte  exposée 
au  midi. 

A  TilIT,  des  abricotiers  en  espalier,  à  très  bonne  expo- 
sition, avaient  encore  des  boutons  à  la  fin  d'avril. 

J'ai  noté  en  mars  : 

Du  15  au  20,  la  feuillaison  du  sorbier  et  du  néflier. 

Le  28,  outre  la  floraison  du  pécher,  celle  du  cognassier 
(lu  Japon  et  du  forsythia. 

En  avril,  j'ai  noté  : 

Le  4,  la  floraison  du  lierre  terrestre,  des  cerisiei^s. 
pruniers,  jacinthes  et  des  premières  tulipes. 

Le  5,  celle  de  Tajonc  épineux  (Tilfl*)  et  la  feuillaison 
du  mélèze;  la  floraison,  à  Grivegnée,  dans  la  vallée,  du 
muguet  et  de  la  pensée. 

Le  12,  la  floraison  de  la  polentille  blanche,  de  la 
vioietlt'  (r.  vnn'ui(i)^  du  cresson  alénois,  de  la  primevère 
[V.  veris),  de  l'oxalide  (Ô.  AceloseUa),  des  poiriers. 

Le  15,  la  feuillaison  du  bouleau,  la  floraison  de  la 
potenlille  jauiu'. 
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Le  18,  la  feuillaison  du  marronnier  d*Inde. 

Le  4  avril,  j'ai  aperçu  deux  hirondelles  ;  elles  ne  sont 
arrivées  en  nombre  que  le  5  mai  ;  la  bergeronnette  jaune 
a  été  vue  le  S  avril  ;  le  rossignol  s'est  fait  entendre  vers 
le  15,  malgré  le  froid. 

Fait  à  noter,  les  boutons  à  fleure  des  pêchers,  pruniers, 
cerisiers,  poiriers,  fort  avancés  à  la  fin  de  février,  quoique 
ayant  été  roussis  par  les  fortes  gelées  de  mars,  se  sont 
fort  bien  développés,  et  les  pommiers,  de  même  que 
les  poiriers  et  fruits  à  noyau  tardifs,  promettent  une 
bonne  récolte. 

J*ai  maintes  fois  observé  que  la  gelée  est  moins  redou- 
table aux  arbres  fruitiers  que  les  pluies  froides  pendant 
la  floraison. 

Des  pommes  de  terre  que  j'avais  plantées  presque  à 
(leur  de  terre  en  février,  et  que  je  croyais  gelées,  ont 
commencé  à  pousser  vers  le  15  avril. 


Sur  quelques  dérivés  fluobromés  en  C^  (troisième  commu- 
nication); par  P>éd.  Swarts,  répétiteur  à  TUniversité 
de  Gand. 

J'ai  annoncé  dans  une  précédente  communication  sur 
le  même  sujet  (*),  que  quand  on  fait  agir  une  molécule 
de  fluorure  d'antimoine  sur  trois  molécules  d'étliaiie 
tétrabromfluoré  en  présence  du  brome,  il  se  forme,  à 
côté  d'une  forte  proportion  de  tribromdifluoréthane,  une 


(*j  Sur  quelques  dérivés  lluobromés  en  Cj  «Icuxiùnie  communi- 
cation). (Bull,  de  l'Acad.  uoy.  de  Belgique,  'M  sir.,  i.  \XX1V, 
pp.  307-326.) 
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petite  quantité  de  trifluordibrométhane.  Si  cette  forma- 
tion d*éthane  trifluordibronié  est  importante  au  point 
de  vue  théorique,  parce  qu'elle  prouve  la  possibilité  d'une 
substitution  de  plusieurs  atomes  de  brome  au  même 
atome  de  carbone  par  le  fluorure  d'antimoine,  elle  ne 
Test  guère  au  point  de  vue  quantitatif  et  ne  peut  consti- 
tuer un  mode  de  préparation  du  trifluordibrométhane. 

Pour  obtenir  ce  dernier  en  quantité  plus  forte,  j'ai  fait 
agir  deux  molécules  de  fluorure  d'antimoine  sur  trois 
molécules  de  tétrabromfluoréthane  en  présence  do 
brome,  en  opérant,  comme  pour  la  préparation  du  tri- 
bromdifluoréthane,  dans  un  appareil  de  platine  muni 
iVm\  réfrigérant  à  reflux  et  chauflëà  130^. 

Après  dix-huit  heures,  tout  le  tétrabromfluoréthane  a 
disparu,  mais  la  transformation  du  difluortribrométhane 
en  dérivé  trifluoré  est  encore  très  incomplète.  Le  rempla- 
cement du  deuxième  atome  de  brome  dans  le  tétrabrom- 
fluoréthane se  fait  beaucoup  plus  diflicilement  que  celui 
(lu  premier.  Après  huit  jours,  il  n'est  pas  encore  complet. 

J'ai  recommencé  la  réaction  à  plusieurs  reprises,  en 
opérant  pendant  des  temps  plus  ou  moins  longs;  douze 
jours  de  chaufle  ininterrompue  ne  suffisent  pas  pour 
amener  une  transformation  totale  du  fluorure  d'antimoine. 

La  température  à  laquelle  on  chaulfe  a  aussi  une 
influence  sur  la  durée  de  la  réaction  :  celle-ci  ne  se 
lait  qu'avec  une  exlréme  lenteur  à  120";  j'ai  maintenu 
|)endant  huit  jours  du  tribromdifluoréthane  avec  du 
fluorure  d'antimoine  et  du  brome  entre  115°  et  i'2{y\  el 
n'ai  pas  obtenu  plus  d'un  dixième  de  la  quantité  théo- 
rique de  dérivé  trifluoré.  D'autre  part,  quand  on  chauffe 
au-dessus  de  i  i()\  on  rend  l'ébullition  du  liquide  trop 
forte  et  la  condensation  du  brome  dans  le  réfrigérant  se 
fait  mal. 
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La  séparation  des  différents  produits  de  la  réaction  se 
fait  par  distillation.  Je  Gxe  un  déphlegmateur  sur  la  tubu- 
lure supérieure  de  Tappareil  en  platine  et,  chauffant  à  feu 
nu,  je  recueille  tout  ce  qui  distille  au-dessous  de  160". 

Le  liquide  condensé  est  un  mélange  de  brome,  de  tri- 
fluordibrométhane,  de  tribromdilluoréthane  et  d'un  peu 
de  bromure  d'antimoine  entraîné.  H  reste  dans  l'appareil 
de  platine  un  mélange  de  bromure  d'antimoine  et  une 
petite  quantité  de  fluorure  d'antimoine  non  transformé. 

Le  distillât  est  secoué  avec  une  solution  glacée  de 
sulfite  de  sodium  à  laquelle  j'ai  ajouté  un  peu  d'acide 
tartrique.  J'absorbe  ainsi  le  brome  et  l'antimoine.  L'addi- 
tion de  la  solution  de  suliite  doit  se  faire  par  petites 
portions,  afin  d'éviter  une  trop  forte  élévation  de  tempé- 
rature. Après  décantation,  le  produit  est  lavé  avec  une 
solution  très  étendue  de  sonde  caustique,  séché  sur  du 
chlorure  de  calcium  et  distillé.  La  distillation  commence 
à  75**  et  le  thermomètre  se  fixe  entre  75^  et  80°,  puis 
monte  lentement  à  ÎK)°.  Je  recueille  séparément  cette 
première  portion  du  distillât.  Entre  ÎK)°  et  15.>,  la  tem- 
pérature d'ébullilion  monte  rapidement,  et  il  ne  distille 
que  peu  de  liquide.  Je  recueille  encore  séparément  ce  qui 
passe  au-dessus  de  13r>''.  A  partir  de  celte  température, 
l'ascension  thermomélrique  est  lente.  Tout  distille  an- 
dessous  de  150". 

En  rectifiant  au  Lebel  la  porli(m  bouillant  entre  7,y 
et  UO^,  je  sépare  du  trilUiordibromélhane  pur  qui  bout  à 
76**,5  sous  7H0  millimètres  de  pression  (*). 


(*)  Dans  ma  précédente  communication,  j'avais  aïfsii^iié  au  irilluor- 
dibromélhane  un  point  d'ébullilion  de  82''.  La  petite  quanlilé  de 
matière  que  j'avais  obtenue  ne  me  permit  pas  de  déterminer  conve- 
nablement cette  constante  physi(|ue. 
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Le  liquide  qui  distille  entre  iSS""  et  ISO"  fournit  de 
tribromdifluoréthane  à  la  rectification.  Les  portions  à 
point  d'ébullition  intermédiaire,  rectifiées,  donnent 
encore  une  certaine  quantité  de  l'un  et  l'autre  des  deui 
dérivés  fluobromés. 

Voici  les  résultats  d'une  opération  :  140  grammes  de 
tétrabromlluoréthane,  chauffés  avec  du  fluorure  d'anti- 
moine et  du  brome  pendant  huit  jours  à  130^,  ont  donné 
53  grammes  de  trifluordibrométhane,  30  grammes  de 
difluortribrométhane  purs,  et  20  grammes  de  produits  à 
point  d'ébullition  non  fixe. 

Le  trifluordibrométhane  est  un  liquide  incolore  d'une 
odeur  agréable,  très  volatil.  Il  ne  se  congèle  pas  à  — 78^ 
Sa  densité  à  14^  est  de  2.23403.  Son  indice  de  réfraction 
pour  la  raie  D  est  de  1.41447  à  14^,  ce  qui  lui  assigne 
une  réfraction  moléculaire  égale  à  26.813,  calculée  par 
la  formule  de  Lorenz. 

Il  est  insoluble  dans  l'eau,  il  jaunit  légèrement  à  la 
lumière.  Il  n'attaque  le  verre  qu'à  une  température  élevée 
et  n'est  pas  combustible.  L'acide  nitrique  fumant  est  sans 
action  sur  lui. 

Soumis  à  l'action  réductrice  de  la  poussière  de  zinc,  il 
perd  du  brome  et  se  transforme  en  un  corps  gazeux,  le 
trifluorélhylène  C2FI5H.  La  réaction  se  produit  avec  une 
notable  élévation  de  température  et  peut  devenir  tumul- 
tueuse. Il  en  résulte  que  le  zinc  doit  être  introduit  par 
petites  portions,  et  comme  le  produit  de  la  réaction  est 
gazeux,  il  faut  employer  des  dispositions  spéciales  si  l'on 
vent  obtenir  le  trilluoréthylène  exempt  d'air. 

Le  procédé  opératoire  auquel  je  me  suis  arrêté,  après 
différents  essais,  est  le  suivant  : 

Le  trifluordibrométhane  est  dissous  dans  trois  fois  son 


(561  ) 
poids  d'alcool  et  introduit  dans  le  ballon  k  deu 
A  (fig.  i).  Le  bouchon  qui  ferme  le  col  du  bal 
versé  par  la  tubulure  d'un  gros  robinet  à  cuvi 
sert  il  l'introduction  de  la  poussière  de  zinc, 
tube  à  robinet  r,  qui  plonge  jusque  dans  le  li< 


La  tubulure  latérale  du  ballon  porte  un 
relié  à  un  réfrigérant  à  boules,  qui  condense 
de  trifluordibrométliane  et  d'alcool  eiitraîi 
retenir  complètement  celles-ci,  je  fais  suivre 
rani  d'un  tube  en  U  plongeant  dans  un  iné 
gérant  donnant  — 25".  A  sa  sortie  liu  tube  v 
est  dirigé  dans  un  gazomètre  G.  Celui-ci  est  u 
con  de  10  litres  dont  le  bouchon  porte  un  roi 

1898,  —  SCIENCES. 
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voies  T,  disposé  comme  Tindique  la  figure.  Le  gazomètre 
est  complètement  rempli  d*une  solution  à  10  ^o  de  soude 
caustique,  privée  d*air  par  ébullition.  Cette  solution  peut 
s'écouler  par  le  tube  siphon  S  dans  le  flacon-réservoir  T. 

Je  balaie  d'abord  tout  Fair  de  l'appareil  à  l'aide  d'un 
courant  d'anhydride  carbonique  pur  que  je  lance  par  le 
tube  r.  Le  robinet  T  est  disposé  de  manière  que  le  gaz 
s'échappe  par  la  branche  b.  Quand  le  gaz  carbonique 
sort  pur,  j'interromps  le  courant  et  je  tourne  la  clef  du 
robinet  de  manière  k  mettre  le  gazomètre  en  communica- 
tion avec  le  reste  de  l'appareil. 

J'introduis  alors  progressivement  le  zinkstaub  à  l'aide 
du  robinet  à  cuvette.  La  réaction  qui  se  produit  est  assez 
vive;  je  la  modère  au  besoin  en  immergeant  le  ballon 
dans  de  Peau  glacée.  Après  chaque  addition  de  zinc,  le 
ballon  doit  être  vivement  secoué.  Quand  l'addition  du 
zinc  ne  produit  plus  aucune  réaction,  j'attends  une  heure, 
puis  je  tais  bouillir  l'alcool  pour  chasser  le  gaz  dissous, 
et  enlin  je  déplace  celui-ci  par  un  courant  d'anhydride 
carbonicpie. 

Le  gazomètre  contient  un  mélange  de  trifluoréthylène 
et  de  gaz  carbonique.  Le  robinet  T  est  tourné  de  manière  à 
interrompre  la  communication  avec  le  gazomètre,  et  ce 
dernier  est  abandonné  à  lui-même  pendant  vingl-(|uatre 
heures.  L'anhydride  carbonique  est  peu  à  peu  absorbé 
par  la  soude.  i(K)  grammes  de  trilluordibromélhane 
donnent  environ  8  litres  de  trilhioréthvlène  brut. 

Pour  purilier  ce  corps,  je  le  li(|nélie.  Le  gaz,  refoulé 
hors  du  ga/.omètre,  passe  d'abord  à  travers  un  tube  à 
potasse  caustique  fondue,  puis  dans  un  tube  contenant  de 
Tacide  sulfurique,  ensuite  dans  un  troisième  tube  en  U 
refroidi  à  —  2.V,  et  de  là  dans  l'appareil  à  liquéfaction. 
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(>elui-ci  est  représenté  par  la  Ggure  %  qui  dispense  de 
toute  description.  L'étranglement  E  permet  de  sceller  le 
tube  à  la  lampe  après  la  liquéfaction.  Le  refroidissement 
nécessaire  est  obtenu  en  plongeant  le  tube 
à  liquéfaction  dans  une  éprouvette  conte- 
nant un  mélange  d'acide  carbonique  solide 
et  d'étber  donnant  —  79°.  Le  gaz  qui  pour- 
rait échapper  à  la  liquéfaction  est  dirigé, 
après  passage  à  travers  un  tube  en  U  con- 
tenant de  l'acide  sulfurique  concentré,  dans 
un    gazomètre    semblable    à    celui   de  la 
ligure  1. 

Avant  de  commencer  la  liquéfaction, 
je  remplis  les  tubes  en  U  et  le  tube  con- 
densateur d'azote  pur  et  sec.  Le  trilluor- 
éthylène  est  ensuite  déplacé  lentement 
du  gazomètre.  J'obtiens  une  condensation 
presque  complète. 

L'opération  achevée,  le  tube  contenant 
le  gaz  liquéfié  est  scellé  à  la  lampe  (*). 

Pour  analyser  le  produit  ainsi  purilié, 
j'en  ai  rempli  par  déplacement  un   ballon  de  Chancel 
taré.  Celui-ci  avait  été  au  préalable  rempli  d'azote. 

La  combustion  se  fit  en  entraînant  le  gaz  par  un  cou- 
rant d'azote  dans  l'appareil  à  combustion.  Après  avoir 
lancé  dans  le  ballon  de  Chancel  environ  six  fois  son 
volume  d'azote,  je  remplaçai  le  courant  de  ce  gaz  |)ar  un 
courant  d'air  pur  et  sec. 


Il 

FiG.  2. 


(')  Celle  opération  peut  se  faire  loiil  en  maintenant  le  lul)e  dans 
le  mélange  d'éther  et  d'acide  carbonique,  sans  (|u'on  doive  craindre 
rintlammation  de  l'éther. 
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j*ai  trouvé  ainsi  que 

0«S4C5  de  substance  ont  donne  0«^4.999  COi, 

soit  0«^^GD6  COj  ou  29.32  •/<>, 
01  0«S049t  11,0,  soil  0«',00î)4;  H  on  1.18  Vc 

Calculé  pour  CFI5H.  Trouvé. 

C     29.18»/.,  29.32^0 

Il        1.2-2  •/„  1.18  Vo 

Le  triiluorélhylène  est  un  gaz  incolore,  d'une  odeur 
^)en  prononcée.  Il  fixe  lentement  Toxygène  de  Tairen  se 
rranslbrmant  en  fluorure  acide  et  prend  alors  une  odeur 
irritante. 

J'en  ai  déterminé  la  densité  dans  un  ballon  de  Chan- 
'^el  ;  trois  déterminations  m'ont  donné  comme  résultats 
:2.81,  2.85,  2.88,  soit  en  moyenne  2.8i,  ce  qui  corres- 
pond à  un  poids  moléculaire  de  82.07.  Le  poids  molécu- 
laire tbéorique  est  82.15. 

fl  bout  à  -  51"  sous  la  pression  atmosphérique;  sa 
température  d'ébullition  a  été  déterminée  à  Taide  d'un 
thermomètre  au  toluol.  A  -+-  .V,  il  ne  se  liquéfie  pas  sous 
4  atmosphères  de  |)ression. 

J'ai  établi  sa  densité  à  l'état  liquide  à  —  78''  en  opé- 
rant de  la  manière  suivante.  Le  fi;az  fut  liquéfié  dans  un 
tube  présentant  deux  étranglements,  l'un  à  quelques  cen- 
timètres du  fond,  l'autre  à  la  |)artie  supérieure.  Le  tube 
plongeait   dans  im   mélange   de    neige    carbonique    et 
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(réther.  Quand  le  gaz  liquéfié  eut  atteint  le  niveau  de 
Tétranglement  inférieur,  le  tube  fut  scellé  à  Télrangle- 
inent  supérieur  et  le  niveau  du  liquide  fut  marqué  à  Taide 
d'un  trait.  Le  tube  fut  pesé,  puis  ouvert  et  vidé.  Je  pesai 
derechef  le  tube  vide  et  j'établis  la  jauge  de  l'espace 
occupé  par  le  liquide  à  l'aide  de  mercure.  J'ai  trouvé 
ainsi  une  densité  de  1.26. 

Le  trifluoréthylène  n'attaque  pas  le  verre  à  froid,  si  ce 
n'est  à  la  longue,  au  contact  de  l'air  humide,  grâce  à  sa 
transformation  en  fluorure  acide.  Au  rouge,  le  verre  est 
fortement  attaqué  et  le  lluorélhylùne  se  décompose  avec 
dépôt  de  charbon, 

La  chaux  le  détruit  au  rouge  naissant  avec  incan- 
descence. Il  se  produit  du  charbon,  de  Teau,  du  fluorure 
de  calcium  et  de  l'anhydride  carbonique. 

Il  se  laisse  absorber  par  le  brome  :  il  y  a  reformation  de 
trifluordibrométhane  ;  cette  union  au  brome  se  fait  avec 
élévation  notable  de  température. 

Le  trifluoréthylène  peut  être  considéré  comme  inso- 
luble dans  l'eau  ;  l'alcool  le  dissout  mieux  :  un  volume 
d'alcool  dissout  à  î2l"  o.()  volumes  de  trifluoréthviène; 
l'éther  en  dissout  dix  fois  son  volume  à  la  même  tempé- 
rature. 

L'alcoolate  de  sodium  et  la  potasse  alcoolique  réagis- 
sent déjà  à  froid  sur  le  trifluordibromélhane.  Je  devais 
m'atlendre  à  la  production  de  trirtuorbromélhylène,  par 
enlèvement  d'acide  bromhydrique.  Or  ce  dérivé  éthylé- 
ni(pie  était  probablement  gazeux  à  la  température  ordi- 
naire,  son  point  d'ébullition  devant  être  d'environ  7(/^ 
inférieur  à  celui  du  dibromdifluorélhylène,  qui  bout  h 
75^ 
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J'ai  en  conséquence  opéré  dans  un  appareil  à  peu  près 
semblable  à  celui  qui  m'a  servi  k  la  préparation  dutrifluor- 
éthylène.  Je  le  modifiai  en  intercalant  entre  le  tube  en 
U  et  le  gazomètre  le  tube  que  j'ai  décrit  plus  haut  pour 
la  liquéfaction  du  trifluoréthylène.  Dans  ce  tube,  qui 
plongeait  dans  un  mélange  réfrigérant  donnant  —  2^'', 
devait  se  liquéfier  le  produit  gazeux  que  je  comptais 
obtenir.  Ce  tube  était  relié  au\  autres  pièces  de  l'appa- 
reil par  deux  tubes  à  acide  sulfurique,  pour  retenir 
l'humidité. 

Le  robinet  à  cuvette  du  ballon  A  fut  remplacé  par  un 
entonnoir  k  robinet  dont  la  tubulure  plongeait  jusqu'au 
fond  du  ballon.  Le  tube  en  U  suivant  le  réfrigérant  ascen- 
dant n'était  plus  plongé  dans  un  mélange  réfrigérant, 
mais  dans  de  Teau  glacée. 

Le  trilluordibrométhane  fut  dissous  dans  deux  fois  son 
poids  d'alcool  et  versé  dans  le  ballon.  L'air  fut  ensuite 
complètement  balayé  de  ra|)pareil  par  un  courant  d'anhy- 
dride carbonique.  Ce  résultat  obtenu,  je  laissai  couler 
assez  rapidement  dans  le  ballon  une  quantité  calculée 
d'alcoolate  de  sodium  dissous  dans  dix  fois  son  poitls 
d'alcool.  La  réaction  se  produisit  immédiatement,  mais 
le  dégagement  gazeux  fut  peu  abondant.  Après  introduc- 
tion de  tout  l'alcoolate,  je  chaulfai  au  bain-marie  k  ÎM)^ 
pendant  une  heure  environ  ;  l'alcool  entrant  en  ébullition, 
la  production  de  gaz  devint  un  peu  plus  importante. 

J'arrêtai  l'opération  et  je  balayai  les  gaz  contenus  dans 
l'appareil  par  un  courant  d'anhydride  carbonicpie. 

Le  gaz  produit  s'était  liquéfié  en  presque  totalité 
dans  le  tube  à  condensation,  qui  fut  scellé  k  la  lampe; 
niais   la    quantité  de   liquide   (|ue  j'obtins  ainsi    n'était 
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guère  importante.  Je  n'en  recueillis  que  10  grammes  aux 
dépens  de  80  grammes  de  trifluordibrométhane  mis  en 
œuvre. 

Le  gazomètre  contenait  environ  un  demi-litre  de  gaz; 
en  outre,  une  petite  quantité  de  liquide  s'était  condensée 
dans  le  tube  en  U  suivant  le  réfrigérant  à  reflux. 

Le  contenu  du  ballon  fut  distillé  jusqu'à  siccité  au 
bain  de  glycérine.  Tout  le  liquide  passa  à  la  distillation 
entre  75«  et  80«. 

En  le  traitant  par  l'eau  salée,  j'en  précipitai  un 
liquide  insoluble  dans  Teau,  qui  fut  séparé  à  l'entonnoir 
à  robinet,  lavé  à  plusieurs  reprises  à  l'eau  pour  lui 
enlever  Talcool,  séché  sur  du  chlorure  de  calcium  et 
distillé. 

Â  une  première  distillation,  il  passa  un  peu  de  liquide 
entre  80°  et  100°,  mais  la  moyenne  partie  du  produit 
distille  entre  100°  et  110°.  En  rectifiant  cette  deuxième 
portion  du  distillât  au  Lebel,  je  parvins  à  séparer  un 
corps  bouillant  entre  105°  et  107°,  qu'une  troisième 
rectification  me  permit  d'obtenir  absolument  pur.  Il  bout 
alors  h  i(MJ°,5  sous  700  millimètres  de  pression. 

En  rectifiant  le  liquide  distillant  au-dessous  de  100°, 
je  parvins  à  extraire  encore  une  certaine  quantité  de  celle 
substance,  ainsi  que  (J  grammes  de  trifluordibrométhane 
inaltéré  et  5  grammes  de  liquide  à  point  d'ébullilion  non 
fixe,  passant  de  78°  à  105°. 

J'obtins  en  tout  40  grammes  de  produit  bouillant  de 
105°  à  107°. 

Ce  corps  n'était  pas  un  dérivé  éthylénique,  car  il  ne 
s'unissait  pas  au  brome;  j'ai  supposé  qu'il  s'était  produit 
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une  substitution  du  brome  par  Toxétbyle,  avec  formation 
d'éther  trifluobromé  : 

CFisBrH^OCjHj. 
L'analyse  a  confirmé  ces  prévisions. 

OJ'jTOSQ  de  substance  ont  donné  0«',6583  CO*, 

soit  0»',1 741  Cou  22.79 '/o, 

et  0«%i094  H3O,  soit  0k',0I2I5  H  ou  2.90»/o. 

Os',896  de  substance  ont  donné  Oe',7474  CO., 

soit  0«',2O384  C  ou  22.73  -/o, 

et  0B',23i2  H,0,  soit  0«%02569  H  ou  2.84  «/o. 

0e%3l3  de  substance  ont  donné  0k%2831  AgBr, 
soit  OKM 20478  Br  ou  58.68  •/•• 

Calculé  pour  C4H6Fl5Br0.  Trouvé. 

C     23.17  V.  ^2^^.79  -  22.75% 

H       2.89  Vo  2.90—    2.84  Vo 

Br     38.64  Vu  38.68^0 

Le  trifluorbroraéther  est  un  liquide  incolore,  peu 
réfringent,  très  mobile,  d'une  odeur  agréable,  non  irri- 
tante. Sa  densité  à  iO«,5  est  de  1.6121. 

Son  indice  de  rétraction  pour  la  lumière  du'sodium  est 
de  1.37938  à  la  même  température,  ce  qui  lui  donne  pour 
réfraction  moléculaire  29.9()d. 

Sa  densité  de  vapeur  a  été  prise  par  le  procédé  d'Hof- 
mann  à  lOO*'. 


J'ai  trouvé  : 
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Poids 

de 

substance. 

Température. 

Volume 
en  c.  c. 

Pression 
en  millimètres 

deHg 
(réduite  à  O»). 

Densité. 

Poids 

moléculaire 

déduit. 

0«',0592 

lOO» 

59«-,l 

1M.3 

7.2 

208.1 

Le  poids  moléculaire  théorique  est  207. 

L'histoire  chimique  de  ce  corps  sera  l'aile  ullérieure- 
meiit. 

Le  gaz  liquéfié  que  j'avais  obtenu  en  même  temps  que 
Télher  trifluobromé  fut  purifié  par  distillation. 

Après  avoir  refroidi  le  tube  qui  le  contenait  à  — 30°, 
je  rouvris  et  après  section  au  niveau  du  calibre  normal, 
je  fixai  dessus  un  bouchon  portant  un  très  petit  appareil 
déphlegmaleur  à  boules,  lequel  était  relié  à  un  appareil 
à  condensation  identique  à  celui  de  la  figure  2. 

Le  déphlegmaleur  était  muni  d'un  thermomètre  pou- 
vant donner  la  température  d'ébullition,  et  pour  éviter 
de  fausser  les  indications  du  thermomètre,  j'ai  opéré  la 
distillation,  la  température  de  l'air  entourant  le  déphleg- 
mateur  étant  de  —  4'\ 

En  plongeant  le  tube  contenant  le  gaz  liquéfié  dans 
l'eau  à  O'',  j'obtins  une  ébullition  lente  du  liquide  qui 
distilla  à  —  2°,5. 

La  moyenne  partie  du  produit  passa  à  cette  tempéra- 
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ture;  il  resta  un  faible  résidu  que  je  séparai  dès  que  le 
thermomètre  monta  au-dessus  de  —  2°.  Ce  résidu,  qui  ne 
possédait  pas  de  température  d*ébuliition  fixe,  distilla  en 
partie  entre  O*  et  10».  Il  ne  resta  alors  qu'une  très  minime 
quantité  de  liquide  qui  était  probablement  un  peu  de 
trifluordibrométhane  inaltéré,  car  il  ne  s'unissait  pas  au 
brome. 

J'obtins  environ  8  grammes  de  gaz  ayant  exactement 
le  point  de  liquéfaction  —  2**,5.  J'observai  déjà  pendant 
la  manipulation  de  ce  corps,  qu'il  subissait  de  la  part  de 
l'air  une  oxydation  rapide,  aisément  reconnaissable  à  la 
production  d'une  odeur  forte  et  irritante,  et  à  la  corrosion 
du  verre,  indiquant  la  formation  d'un  lluorure  acide. 

J'aurai  l'occasion  de  revenir  plus  loin  sur  ce  phéno- 
mène d'oxydation,  qui  se  produit  avec  une  telle  facilité 
que  le  maniement  du  gaz  est  des  pins  pénibles.  On  ne 
peut,  à  cause  de  cette  propriété,  le  recueillir  par  déplace- 
ment d'air  et  on  doit  le  travailler  dans  des  appareils 
préalablement  vides  ou  bien  remplis  d'anhydride  car- 
bonique ou  d'azote. 

J'en  ai  pris  la  densité  au  ballon  de  (Ihancel  ;  celui-ci 
avait  été  évacué  avant  le  remplissage  à  la  pompe  de 
(ieissier.  J'ai  obtenu  ainsi  une  densité  de  5.70,  corres- 
pondant à  un  poids  moléculaire  de  Kii,  valeur  qui  se 
rapproche  sensiblement  du  nombre  Kil,  poids  molécu- 
laire théorique  du  trilluorbrométhylène. 

J'y  ai  également  dosé  le  carbone.  A  cet  elfet,  j'en  ai 
rempli  un  ballon  de  Chancel,  taré  et  jaugé,  et  j'ai  déplacé 
le  trifluorbrométhylène  par  un  courant  d'azote  pur  et 
sec.  Le  mélange  des  deux  gaz  était  envoyé  directement 
dans  le  tube  à  combustion.  Apres  avoir   lancé  dans  le 
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ballon  de  Chancel  environ  six  fois  son  volume  d'azote, 
j'ai  remplacé  celui-ci  par  de  l'air  sec. 

\f,ZS\A  de  substance  m*ont  donné  0«%6788  GO,, 
soii  0«%185l  Cou  U.Oi  «/o. 

Calculé  pour  CtBrjFl. 
Cc=  14.81  •,o. 

Comme  on  le  voit,  la  détermination  de  la  densité, 
comme  le  dosage  de  carbone,  ne  donnent  que  des  résul- 
tats approchés,  qui  n'atteiji;nent  pas  toute  Texaclilude 
désirable. 

Le  produit  obtenu  n'était  donc  pa;^  rigoureusement 
pur.  Il  ne  pouvait  évidemment  contenir  qu'une  impureté 
volatile,  et  je  songeai  d'abord  à  la  présence  d'une 
minime  quantité  de  difluorbrométhylène  Ct2KL2BrH  qui 
se  serait  produit  par  enlèvement  d'acide  thiorbydrique  au 
tribromclilluorélbane. 

Pour  rechercher  la  présence  de  ce  corps,  j'ai  dissous 
du  brome  dans  du  chloroforme  et  j'y  ai  fait  arriver  du 
tribromtluoréthylène.  Il  se  produisit  une  combinaison 
assez  rapide,  accompagnée  d'une  élévation  sensible  de 
température.  La  réaction  marche  surtout  bien  au  soleil. 

Le  brome  en  excès  fut  enlevé  par  le  sulfite  de  soude, 
puis,  après  dessiccation  sur  du  chlorure  <le  calcium,  j'ai 
distillé  le  chloroforme  au  bain-marie.  Il  me  resta  un 
liquide  incolore  (|ui  fut  distillé  à  feu  nu.  J'obtins  ainsi  un 
produit  bouillant  entre  115"  et  118'',  et  une  petite  quan- 
tité d'un  résidu  bouillant  sans  point  irébullition  fixe 
entre  120'^  et  WiY'.  Ce  résidu,  évaporé  lentement  dans  le 
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vide,  abandonna  des  cristaux  fondant  entre  34°  et  35'', 
possédant  une  odeur  de  camphre  et  aisément  sublimables, 
mais  dont  je  n*ai  obtenu  que  trop  peu  pour  pouvoir  en 
faire  l'analyse.  Leurs  propriétés  sont  celles  du  tétra- 
bromdifluoréthane,  et  celui-ci  ne  pouvait  évidemment 
f»tre  produit  qu'aux  dépens  du  difluordibrométhjiène. 

J'ai  obtenu  le  même  tétrabromdifluoréthane,  en  minime 
quantité,  par  l'action  du  brome  sur  le  produit  condensé 
dans  le  tube  en  U  qui  suit  le  réfrigérant  ascendant,  dans 
l'appareil  servant  à  la  préparation  du  trifluorbrométhy- 
lène. 

Il  se  produit  par  conséquent  un  peu  de  difluorbrom- 
élbylène  dans  la  réaction  de  Talcoolale  de  sodium  sur  le 
dibromtritluoréthane.  Il  devait  donc  v  avoir  du  lluorure 
de  sodium  dans  le  résidu  salin  de  la  réaction. 

J'ai  analysé  ce  résidu.  J'y  ai  trouvé  23'^'',0o2de  brome 
et  ()*^',i!2il  de  fluor.  Il  v  a  donc  réaction  du  côté  fluoré  de 

« 

la  molécule  de  Irifluorbromélhane,  mais  ce  phénomène 
est  tout  à  fait  secondaire. 

Il  se  trouvait  encore  une  autre  impureté  dans  le  tri- 
fluorbrométhylène.  C'était  probablement  un  peu  de  Iri- 
fluordibrométhane,  car,  quand  j'en  fis  la  combustion, 
j'observai  que  la  boule  du  tube  de  Volhardt  se  recouvrait 
il'une  légère  rosée,  preuve  qu'il  existait  un  composé 
hydnrgéné  dans  le  produit.  Le  tube  en  U  plongeant  dans  la 
glace  ne  suflit  sans  doute  pas  à  retenir  le  trifluordibrom- 
éthane,  qui  est  entraîné  par  le  Irifluorbromélhylène. 

J'ai  essayé,  en  modifiant  les  concentrations  des  solutions 
d'alcoolate  et  de  trifluordibrométhane,  de  faire  varier  le^ 
quantités  relatives  d'éther  trifluobromé  et  de  trifluor- 
brométhylène,  mais  sans  résultat  bien  appréciable.  Les 
rendements  en  éthylène  trinuobromé  ne  sont  pas  meil- 
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leurs  quand  on  remplace  Talcoolate  de  sodium  par  la 
potasse  ou  la  soude  alcoolique.  Le  produit  principal  est 
toujours  du  triiluorbrométher. 

En  effet,  la  transformation  complète  de  75  grammes 
de  trifluordibrométhane  en  dérivé  éthylénique  devrait 
donner  50  grammes  de  trilluorbrométhylène,  et  je  n'en 
obtiens  que  10  grammes. 

La  trop  faible  quantité  d'éthylène  que  j'avais  obtenue 
ne  me  permettait  pas  des  purifications  répétées;  pour  me 
procurer  ce  corps  en  quantité  plus  forte,  j'ai  essayé 
l'action  d'un  mélange  d'acétate  et  de  carbonate  de  potas- 
sium sur  une  dissolution  alcoolique  de  trifluordibrom- 
éthane. 

Deux  molécules  d'acétate  de  potassium  fondu  et  une 
molécule  de  carbonate  de  potassium  furent  introduitesdans 
le  ballon  de  l'appareil  déjà  décrit.  J'y  ajoutai  une  quan- 
tité d'alcool  égale  au  double  du  poids  de  trifluordibrom- 
éthane à  mettre  en  œuvre.  Après  avoir  balayé  l'air  de 
l'appareil  à  l'aide  d'un  courant  d'anhydride  carbonique, 
jo,  laissai  arriver  goutte  à  goutte  dans  le  ballon,  à  l'aide 
(le  l'entonnoir  à  robinet,  une  dissolution  d'une  molécule 
(le  trifluordibrométhane  dans  son  poids  d'alcool.  A  froid, 
il  ne  se  produisit  aucune  réaction.  Je  chauffai  alors  pro- 
gressivement au  bain-marie.  A  (>0'\  la  réaction  commence, 
mais  elle  ne  devient  importante  qu'à  la  tem|)érature 
d'ébullition  de  l'alcool  et  est  alors  assez  vive.  Il  v  a 
production  abondante  de  gaz  et  il  peut  être  nécessaire 
de  refroidir  le  ballon  pour  éviter  une  réaction  tumul- 
tueuse. Aussi  ne  faut-il  ajouter  l'élhane  trifluordibromé 
(|ue  par  petites  portions. 

En  ne  provoquant  pas  de  dégagement  troj)  rapide,  on 
assure  d'ailleurs  une  liquéfaction  plus  facile. 
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Gomme  le  gaz  se  dégage  mélangé  d'anhydride  carbo- 
nique, sa  condensation  est  beaucoup  moins  parfaite  que 
quand  on  le  prépare  à  Taide  de  Talcoolate  de  sodium,  et 
une  bonne  partie  du  produit  passe  dans  le  gazomètre. 

Après  addition  de  tout  Téthane  tluobromé,  je  maintins 
Tébullition  de  Talcool  jusqu'à  ce  que  tout  dégagement 
gazeux  eut  cessé,  puis  je  déplaçai  le  gaz  contenu  dans 
l'appareil  par  un  courant  lent  d'anhydride  carbonique. 

Je  scellai  alors  le  tube  à  liquéfaction,  je  fermai  le 
gazomètre  et  j'attendis  vingt-quatre  heures  pour  per- 
mettre h  la  soude  d'absorber  tout  l'anhydride  carbonique, 
puis  je  liquéfiai  le  gaz  restant  en  l'envoyant  dans  un 
tube  à  condensation,  après  l'avoir  desséché  par  un  pas- 
sage à  travers  un  tube  en  V  contenant  de  l'anhydride 
phosphorique.  Un  deuxième  gazomètre,  placé  à  la  sortie 
de  l'appareil  à  liquéfaction,  seryait  à  récolter  les  petites 
quantités  de  gaz  qui  eussent  échappé  à  la  condensation. 
Avec  un  bon  mélange  réfrigérant,  maintenant  le  tube  à 
—  i^o»*,  cette  portion  est  minime. 

On  peut  liquéfier  directement  tout  le  produit  pendant 
la  préparation,  en  refroidissant  à  l'aide  d'acide  carbo- 
nique solide  et  dVlher,  mais  ce  procédé  présente  des 
inconvénients;  à  celle  basse  température,  le trilluorbrom- 
éthylène  dissout  une  partie  de  l'anhydride  carbonique 
<|ui  se  dégage  en  même  temps  que  lui,  et  (|uand  on  relire 
le  tube  du  mélange  réfrigérant,  on  voit  l'anhydride  car- 
bonique se  dégager. 

On  n'obtient  donc  pas  un  produit  pur. 

Le  rendement  en  trilluorbromélhylène  est  bien  meil- 
leur que  dans  la  préparation  par  l'alcoolale  de  so- 
dium :  KX)  grammes  de  trilluordibromélhane  donnent 
40  à  50  grammes  de  gaz  liquéfié. 
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J'ai  (lislillé  le  résidu  contenu  dans  le  ballon;  il  ne 
renfermait  qu'un  peu  de  trifluordibrométhane  inaltéré; 
je  n'ai  pas  obtenu  d'éther  trilluobromé.  11  ne  se  produit 
pas  non  plus  de  réaction  du  côté  fluoré  de  la  molécule; 
le  résidu  solide  ne  contenait  en  fait  de  sels  haloïdes  que 
du  bromure  de  potassium. 

Le  produit  brut  fut  soumis  à  plusieurs  volatilisations 
et  liquéfactions  successives  pour  le  purifier.  J'en  pris 
ensuite  la  densité.  Je  la  trouvai  égale  à  5.67,  5.65. 

l/analyse  m'a  donné  également  des  résultats  concor- 
dant avec  ceux  du  produit  obtenu  aux  dépens  de  l'alcoo- 
late  de  sodium  :  deux  dosages  de  carbone  m'ont  donné 
14.13  °/o  et  14.i(>  %  de  carbone,  c'est-k-dire  des  valeurs 
un  peu  trop  faibles. 

J'ai  obtenu  un  produit  tout  à  fait  pur  par  le  procédé 
suivant  : 

Le  tribroralluorédivlène  brut  fut  transformé  en  tri- 
fluortribromélbylène  par  union  au  brome.  Ce  tribrom- 
trifluoréthylène  bout  à  117"  et  s'obtient  à  un  degré  de 
pureté  absolu  par  rectification. 

Comme  il  est  beaucoup  moins  volatil  que  le  trifiuor- 
dibrométbane,  on  peut  le  retenir  plus  aisément  dans  des 
appareils  de  condensation. 

Je  l'ai  réduit  par  le  zinc  en  fil  en  présence  de  l'alcool. 
La  poussière  de  zinc  donne  lieu  à  une  réaction  Irop 
violente.  L'appareil  i\\\\  servit  à  l'opération  est  celui  qui 
m'a  servi  dans  les  autres  préparations. 

Dans  le  ballon,  j'introduisis  le  zinc  en  fil  et  100  gram- 
mes d'alcool  et,  après  avoir  rempli  l'appareil  d'anhy- 
dride carlxniique,  j'y  fis  couler  peu  à  peu  une  solution 
alcoolique  de  trilluortribromélhane.  La  réaction  est  très 
lente  et  très  régulière;    elle  s'active  quand  on  chauffe 
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doucement  le  ballon  au  bain-marie.  Après  introduction 
de  tout  Téthane  fluobromé,  j*ai  chauffe  jusqu'à  ébuUition 
de  Talcool  pour  chasser  le  trifluorbrométhylène  dissous. 

Le  gaz  ainsi  préparé  et  liquéfié  m*a  donné  à  l'analyse 
une  teneur  de  14.61  *^/o  de  carbone;  sa  densité  était  de 
5.580.  La  densité  théorique  est  5.569. 

Le  trifluorbrométhylène  est  un  gaz  incolore  se  liqué- 
fiant facilement  ii  — 15*  quand  il  n'est  pas  mélangé  de 
gaz  étrangers.  Il  bout  à  —  2'',5.  Sa  densité  à  l'état  liquide 
a  été  déterminée  de  la  même  manière  que  celle  du  tri- 
fluoréthylène;  elle  est  de  1.89  à  —  18°. 

Il  est  presque  insoluble  dans  l'eau  et  l'acide  sulfurique. 
Par  contre,  il  est  très  soluble  dans  l'alcool;  celui-ci  en 
dissout  trente  fois  son  volume  à  h- 18°.  Le  chloroforme  le 
dissout  encore  mieux  ;  il  en  absorbe  cinquante  fois  son 
volume  à  la  même  température.  Il  est  également  très 
soluble  dans  l'élher. 

Il  s'oxyde  avec  une  facilité  sans  égale  chez  les  éthylènes 
substitués.  Dès  qu'on  le  met  au  contact  de  l'air,  on  observe 
la  formation  d'un  fluorure  acide,  comme  le  démontre  la 
corrosion  du  verre,  si  l'air  est  humide.  Cette  oxydation 
est  si  vive  qu'elle  peut  prendre  des  allures  explosives. 

Dans  une  expérience,  j'avais  introduit  100  centimètres 
cubes  de  gaz  trifluorbrométhylène  dans  un  gazomètre  à 
mercure  de  Bunsen.  J'y  ajoutai  50  centimètres  cubes 
d'oxygène,  puis  je  fis  entrer  dans  le  gazomètre  2  centi- 
mètres cubes  d'une  solution  concentrée  de  soude  caus- 
tique pour  absorber  le  produit  d'oxydation.  Pendant  les 
premières  secondes,  je  n'observai  aucun  changement  de 
volume,  mais  après  quelques  instants,  il  se  produisit 
d'abord  une  augmentation  très  rapide  de  volume,  puis 
une  explosion  accompagnée  d'un  phénomène  lumineux 
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très  brillant,  et  Tappareil,  malgré  sa  solidité  et  la  présence 
d*un  tube  manométrique  ouvert,  vola  en  éclats. 

Dans  une  autre  expérience,  je  secouai  une  solution 
alcoolique  de  trifluorbrométhylène  dans  un  ballon  conte- 
nant de  l'oxygène.  Il  y  eut  de  nouveau  une  explosion. 
J'observai  en  même  temps  une  production  de  charbon  (*). 

H  est  à  remarquer  que  l'union  violente  de  l'oxygène  au 
trifluorbrométhylène  ne  se  produit  pas  instantanément; 
la  réaction  a  besoin  d'un  certain  temps  pour  s'amorcer 
d'elle-même.  Il  se  produit  probablement  d'abord  une 
union  lente  qui  dégage  progressivement  assez  de  chaleur 
pour  provoquer  l'élévation  de  température  suffisante  à  la 
réaction  vive. 

En  présence  d'un  gaz  inerte,  comme  l'azote,  la  combi- 
naison est  moins  violente;  un  mélange  d'air  et  de  tri- 
fluorbrométhylène peut  cependant  encore  faire  explosion 
quand  on  opère  sur  des  quantités  un  peu  fortes  de  gaz. 

L'étude  plus  détaillée  de  ce  remarquable  phénomène 
d'oxydation  sera  poursuivie.  J'ajouterai  cependant  encore 
que  quand  l'oxydation  se  produit  en  présence  de  l'alcool, 
il  se  forme  de  l'acide  fUiorhydrique  ;  on  reconnaît  eu 
même  temps  qu'il  se  produit  un  éther  possédant  l'odeur 
de  menthe  caractéristique  des  élhers  dérivant  des  acides 
acétiques  trihalogénés. 

La  chaux  décompose  le  trifluorbrométhylène  au  rouge 


(*j  Je  ferai  reinaïquer  incidemment  que  la  solution  alcoolicîue  de 
trifluorbrométhylène  est  la  meilleure  forme  pour  manier  ce  cor|)s 
intéressant;  il  sullit,  en  effet,  d'y  ajouter  de  l'eau  pour  mettre  l'éthy- 
lône  en  liberté;  mais  cette  solution  doit  toujours  être  conservée  dans 
des  flacons  contenant  une  atmosplière  d'azote  ou  d'anhydride  carbo- 
nique. 

1899.  —  SCIENCES.  ^0 
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sombre.  Il  y  a  une  vive  incandescence,  et  il  se  forme  du 
charbon,  de  Tanhydride  carbonique,  du  fluorure  et  du 
bromure  de  calcium. 

Quand  on  verse  du  brome  refroidi  à  O*  dans  du  tri- 
fluorbrométhylène  liquide  maintenu  à  — 15®,  il  se  produit 
une  réaction  très  vive  qui  fait  perdre  la  majeure  partie 
du  produit  par  projection. 

On  réalise  la  combinaison  du  brome  au  trifluorélhylène 
dans  des  conditions  beaucoup  plus  avantageuses,  en 
ajoutant  goutte  à  goutte  du  brome,  en  quantité  calculée, 
à  une  solution  chloroforraique  de  trifluorbromélhylène. 

La  réaction  marche  encore  très  bien  quand  on  fait 
arriver  le  gaz  trifluorbromélhylène  dans  du  brome, 
recouvert  d'une  couche  d*eau,  introduit  dans  un  gros  tube 
de  Winkler. 

L'union,  qui  se  produit  avec  élévation  marquée  de 
température,  est  très  avantageusement  accélérée  par 
l'insolation. 

On  enlève  l'excès  de  brome  par  une  solution  froide  de 
sulfite  de  sodium,  on  lave  à  l'eau,  on  sèche  et  on  distille. 
A  la  première  distillation,  on  obtient  un  liquide  bouillant 
entre  100"  et  i20^  et  qui,  rectifié  au  Lebel,  fournit  un 
corps  bouillant  à  117*^  sous  708  millimètres  de  pression, 
sans  traces  de  décomposition. 

Je  l'ai  soumis  à  Tanalvse  : 

0«%5G5l)  (le  substance  ont  donné  Ob^GS'id  AgBr, 
soil  0«%!2708l  Br  ou  74.40  V- 

08',yi8l  de  subslnncc  onl  donne  Ok%1585  CO^  ou  Ok%0578  C, 

soil  7.52  "/o. 


Calculé  pour  C^Br-^Fij . 

Trouvé. 

c       7.47  •/. 

7.3i  •/. 

Br    74.68  •/„ 

74.46  •/. 
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Le  trifluorlribrométhane  est  un  liquide  incolore,  d'une 
odeur  camphrée.  II  bout  sans  traces  de  dissociation 
à  117^  Sa  densité  est  de  2.50656  à  7*>;  son  indice  de 
réfraction  pour  la  lumière  du  sodium,  de  1.4666.  Sa 
réfraction  moléculaire  est  donc  de  34.649. 

Il  y  a  une  densité  de  vapeur  normale  à  iOO*.  Celle-ci 
a  été  déterminée  par  le  procédé  d'Hofraann. 


Poids 

de 

substance. 


Température. 


Pression 
barométrique 


en 


millimètres 

de  Hg 
(réduite  à  0°). 


Volume. 


Densité. 


Poids 

moléculaire 

déduit. 


0«M063 


ÏÛ0« 


432.4 


î;8«,9 


\0M 


316.5 


Poids  moléculaire  théorique,  320.4. 

Le  Iriduortrihrométhane  commence  a  se  décomposer 
par  la  chaleur  à  33(>\  avec  production  de  hrome  et  de 
trilïuorhromélhane,  quand  on  chauffe  sa  vapeur  en  tuhes 
ouverts.  Le  trilluorbrométhvlène  formé  s'oxyde  immé- 
diatement,  et  Ton  constate  la  production  d'un  fluorure 
acide. 

L'acide  nitrique  fumant  attaque  le  trihromlrifluor- 
éthane  à  chaud,  avec  mise  en  liberté  de  brome. 

Pour  terminer  l'histoire  du  trifluordibn^méthane.  je 
dirai  que  ce  corps  se  forme  aussi  par  l'action  du  brome 
sur  le  difluordibromélhane,  (juand  on  chauH'e  en  tubes 
scellés  à  180**  en  présence  de  l'iode. 
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J'avais  essayé  cette  réaction  dans  le  but  d'obtenir  du 
difluortribrométhane,  afin  d'établir  si  le  produit  qui  se 
formerait  était  identique  ou  non  au  dilluortribrométhane 
préparé  aux  dépens  du  tétrabromfluoréthane. 

Le  brome  n'agit  que  très  difiScilement  sur  le  dilluordi- 
brométhane.  En  chauffant  des  quantités  équimoléculaires 
pendant  quinze  jours  à  180"^,  je  n'obtins  pas  une  dispari- 
tion complète  du  brome.  Après  enlèvement  du  brome  et 
de  l'iode  par  le  sulflte  de  sodium,  je  soumis  le  produit  à 
la  distillation  fractionnée. 

J'obtins  ainsi  un  liquide  bouillant  à  TG^'yO,  du  dibrom- 
ditluoréthane  inaltéré,  un  autre  liquide  distillant,à  145^,5, 
et  un  résidu  solide  cristallin. 

Le  produit  distillant  à  7G*,5  était  du  trifluordibrom- 
étbane.  En  déterminant  son  indice  de  réfraction  et  sa 
densité,  je  le  trouvai  absolument  identique  à  l'éthane 
trifluodibromé  obtenu  aux  dépens  du  létrabromfluor- 
élhane. 

Le  liquide  bouillant  à  145°, 5  est  du  dilluortribrom- 
éthane. Son  indice  de  réfraction  est  le  même  que  celui 
du  dérivé  obtenu  aux  dépens  du  tétrabromduorélhane. 
Quant  au  résidu  cristallin,  il  contient  du  pentabromfluor- 
éthane  et  du  télrabromdifluoréthane. 

Celle  réaction  du  brome  sur  le  difluordibromélhane  ne 
peut  rien  nous  apprendre  sur  la  constitution  de  ce  dérivé 
jluobromé,  car  la  formation  du  penlabromlluoréthane  et 
du  trilluordibrométhane  prouve  évidemment  qu'il  y  a  des 
transpositions  qui  s'accomplissent  entre  le  brome  et  le 
tluor. 

La  constitution  du  trifluordibromélhane  peut  être 
établie  avec  certitude. 
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Dans  ma  deuxième  communication,  j'ai  indiqué  deux 
formules  possibles  à  ce  corps  : 

I.  II. 

CBrFI,  CBr.Fl 

CHBrFI  CHFI, 

La  formule  II  doit  être  rejetce,  car  un  corps  de  cette 
formule   devrait    donner    du   difluorbrométhviène   sous 

4. 

Faction  du  zinc. 

La  formule  I  est  donc  démontrée  par  Taction  du  zinc, 
qui  donne  du  trifluoréthylène,  et  par  la  reformation  d'un 
trilluordibrométhane  identique  au  produit  initial  quand 
on  ajoute  du  brome  au  tritluorétbylùne. 

Quant  au  trifluorbrométhylène,  il  n'a  qu'une  formule 

possible  : 

CBrFl 

CFI„ 

et  le  trifluortribronu'ithane  qui  en  dérive  ne  peut   être 

que 

CBr,Fi 

CFl.Br. 

La  formule  de  l'étlier  trilluobromé  ne  peut  pas  encore 
être  établie. 

Les  réactions  des  étbanes  que  je  viens  de  décrire  et  qui 
[K>rtenl  plusieurs  atomes  de  fluor  au  même  atome  de 
carbone,  montrent  que  j'étais  en  droit,  comme  je  l'ai  fait 
dans  ma  première  communication,  d'admettre  l'analogie 
entre  les  dérivés  fluobromés  et  cblorobromés,  dans  leur 
manière  de  se  comporter  vis-k-vis  du  zinc.  Pour  établir 
la  formule  du  difluordibrométhane,  j'avais,  en  efl'et,  admis 
que  le  zinc  n'enlève  que  du  brome  cjuand  celui-ci  est  uni 
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aux  deux  atomes  de  carbone  de  Télhaiie.  Sabanejeff  avait 
démontré  qu'il  en  est  ainsi  pour  les  dérivés  chlorobromés; 
qu'un  enlèvement  de  chlore  et  de  brome  ne  se  produit 
que  quand  un  des  deux  atomes  de  carbone  ne  porte  que 
du  chlore. 

L'action  du  zinc  sur  le  trifluordibrométhane  et  sur  le 
trifluortribrométhane  prouve  que  les  dérivés  fluobromés 
de  réthane  se  comportent  absolument  comme  leurs  con- 
génères chlorobromés,  et  que  l'assimilation  que  j'avais 
faite  entre  eux,  assimilation  fondée  sur  l'ensemble  de 
mes  recherches  sur  le  fluor,  était  justifiée. 

Les  formules  que  j'ai  assignées  aux  diflerenls  composés 
fluobromés  que  j'ai  décrits  dans  les  deux  précédentes 
communications  se  trouvent  donc  pleinement  confirmées 
par  le  présent  travail,  et  le  difluordibromélhane,  point  de 
départ  de  tons  les  dérivés  que  j'ai  obtenus,  est  bien 
dissymétrique. 

Si  nous  observons  les  points  d'ébullitiou  des  produits 
obtenus,  nous  remarquons  que  le  trifluordibrométhane 
bout  à  76", 5;  le  difluorlribrométhane  à  li«V';  diUércnce  : 

Le  trifluordibromélhane  bout  à  117"-,  le  tétrabromdi- 
fluorélhane  à  1S6';  diflérenre  :  (>î)^ 

Le  tribromfluorélhviène  bout  à  — !2'\5;  le  dibronidi- 
fluoréthylène  à  75";  diflërence  :  75", 5. 

Le  Irifluorélhvlène  bout  à  51";  le  difluorbrométhviène 
à  4-  19";  difl'érence  :  70". 

Nous  remarquerons  que  la  formation  des  dérivés 
trifluorésde  l'élhane  aux  dépens  des  dérivés  difluobromés, 
produit  une  chute  de  h  tem|)érature  d'ébullitiou  de  ()9" 
environ,  c'est-à-dire  un  peu  |)lus  lorle  que  la  valeur 
moyenne,  04",  que  j'avais  trouvée  <|uand  on  passe  d'un 
élhane  mo))ofluoré  et  brome  au  dérivé  billiioré. 
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Cet  abaissement  reste  au  contraire  voisin  de  72*  pour 
les  éthylènes  trifluorés,  c/est-à-dire  de  la  valeur  déjà 
trouvée. 

L'accumulation  du  fluor  dans  la  molécule  n'a,  en  tout 
cas,  pas  d'influence  bien  sensible  sur  la  variation  du  point 
d'ébullition  quand  on  remplace  le  brome  par  le  fluor. 

On  ne  constate  pas  non  plus  que  l'introduction  succes- 
sive de  plusieurs  atomes  de  fluor  dans  la  molécule,  ait 
pour  effet  de  faire  varier  la  grandeur  de  la  réfraction 
atomique  de  cet  élément.  J'avais  déjà  fait  observer  ce 
point  à  propos  de  la  réfraction  moléculaire  du  trifluor- 
toluol  et  de  ses  dérivés  (*). 

Le  petit  tableau  suivant  montre  que  dans  les  dérivés 
trifluorés  de  l'éthane,  la  réfraction  atomique  conserve  la 
même  valeur  que  celle  que  j'avais  trouvée  précédemment 
et  qui  est  égale  à  1.08  en  moyenne. 


Substance. 

Réfraction  moléculaire 

— — X-. 

Réfraction  atomique 
du  fluor. 

C^FUBr.H 

C^FUBrs 

CFljBrOCsHs 

!2f).815 

1.08-2 
1.123 
1.137 

{')  Sur  quelques  dérivés  fluorés  du  loluol.  Bull,  de  l'Acad.  roy.  de 
Belgique,  3«  ?it.,  t.  XXXV,  p.  417.) 
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Changements  dans  la  composition  d'une  masse  gazeuse 
injectée  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané;  par  Léon 
Plumier,  étudiant  en  médecine,  à  Liège. 

§  I.  —  Historique» 

A.  Kodet  et  J.  Nicolas  (*)  ont  constaté  que  si  Ton  injecte 
de  Tanhydride  carbonique  dans  le  tissu  cellulaire  sous- 
cutané  d'un  Chien  et  que  Ton  retire,  après  un  temps  plus 
ou  moins  long,  le  gaz  injecté,  le  gaz  retiré  n'est  plus  de 
l'anhydride  carbonique  pur,  mais  un  mélange  d'anhydride 
carbonique,  d'oxygène  et  d'azote.  L'oxygène  et  l'azote 
que  l'on  constate  dans  le  mélange  gazeux  retiré,  pro- 
viennent des  gaz  du  sang.  En  effet,  une  masse  gazeuse 
épanchée  dans  les  tissus  tend  à  se  mettre  en  équilibre  de 
tension  avec  les  gaz  du  sang,  recevant  de  celui-ci  les  gaz 
qu'elle  ne  contient  pas  ou  qu'elle  contient  sous  une  ten- 
sion plus  faible  que  celle  qu'ils  possèdent  dans  le  sang, 
cédant  au  contraire  au  sang  les  gaz  qui  se  trouvent  dans 
la.  masse  gazeuse  épanchée  sous  une  tension  supérieure  à 
celle  qu'ils  ont  dans  le  sang. 

La  tension  de  l'oxygène  du  mélange  retiré  varie  beau- 
coup, et,  dans  deux  de  leurs  expériences,  les  auteurs  cités 


(')  A.  RoDET  el  J.  Nicolas.   Recherches  expérimentales  sur    tes 
tnadî/ications  subies  par  une  masse  gazeuse  injectée  dayis  les  tissus 

(AR(  HIVES  DE  PHYSIOLOGIE.   18î»8.  pf».  28-38). 
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trouvent  pour  ce  gaz  des  tensions  supérieures  à  celles 
qu*il  possède  dans  Pair  atmosphérique  et  atteignant 
23.70  et  25  *^/o  d'une  atmosphère. 

En  présence  de  ces  deux  résultats,  les  auteurs  se 
demandent  si  Ton  ne  doit  pas  admettre  la  théorie  de 
Bohr,  d'après  laquelle  le  poumon  jouerait  un  rôle  actif 
dans  l'absorption  de  l'oxygène  par  le  sang  :  d'où  la  possi- 
bilité de  rencontrer  dans  le  sang  de  l'oxygène  sous  une 
tension  supérieure  à  celle  que  ce  gaz  possède  dans  l'air 
atmosphérique. 

On  sait  que  les  physiologistes  admettent  généralement 
la  théorie  de  Pllùger  et  de  ses  élèves,  d'après  laquelle 
le  poumon  n'aurait  pas  une  fonction  glandulaire,  les 
échanges  gazeux  entre  l'air  des  alvéoles  pulmonaires  et 
le  sang  veineux  d'une  part,  entre  le  sang  artériel  et  les 
tissus  d'autre  part,  se  faisant  suivant  les  lois  physiques 
de  la  diffusion  des  gaz. 

Léon  Kredericq  (*)  admet  que  la  tension  de  l'oxygène 
dans  le  sang  artériel  du  Chien  est  voisine  de  12  à  14  ""jo 
d'une  atmosphère.  Or  dans  le  tissu  cellulaire  sous- 
cutané  circulent  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux  ; 
donc  la  tension  de  Toxygène  épanché  dans  ce  tissu 
devrait  être  inférieure  à  12  7o  d'une  atmosphère. 

A.  Rodet  et  J.  Nicolas,  dans  le  travail  cité  plus  haut, 
firent  également  des  injections  d'air  atmosphérique  dans 
le  tissu  cellulaire  sous-cutané  et  dans  la  cavité  périlonéale 
du  Chien.  Dans  ces  expériences,  ils  virent  toujours  la  ten- 


(*)  Léon  Fredeiucq,  Sur  la  tension  des  gaz  du  sang  artériel  et  la 
théorie  des  échanges  gazeur-  de  la  respiration  pulmonaire  (Travaux  du 
laboratoire,  t.  IV,  1893-I89;i,  p|..  A'KSk 
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sion  de  l'oxygène  s'abaisser  et  tomber  même  jusqu'à 
4.54  ^'/o  d'une  atmosphère. 

Dans  un  travail  antérieur  (*),  ces  deux  auteurs  firent 
des  injections  d'air  et  d'anhydride  carbonique  dans  la 
cavité  pleurale  du  Chien.  Jamais,  dans  ces  expériences, 
la  tension  de  l'oxygène  du  mélange  retiré  ne  dépassa  la 
tension  que  ce  gaz  possède  dans  l'air  atmosphérique, 
sauf  dans  une  expérience  pendant  laquelle  le  Chien  res- 
pirait de  l'oxygène  pur.  Or  on  sait  (**)  que  lorsqu'un 
animal  respire  de  l'oxygène  sous  forte  tension,  la  tension 
de  l'oxygène  de  son  sang  augmente. 

A.  Rodei  et  J.  Nicolas  pensent  que  les  faibles  tensions 
que  possédait  l'oxygène  du  mélange  retiré  du  corps  de 
l'animal  dans  la  plupart  de  leurs  expériences  ne  dimi- 
nuent pas  la  valeur  des  deux  expériences  dans  lesquelles 
l'oxygène  du  mélange  retiré  avait  une  tension  dépassant 
celle  que  ce  gaz  possède  dans  l'air  atmosphérique.  En 
effet,  disent-ils,  dans  la  plupart  de  nos  expériences,  une 
partie  de  l'oxygène  du  mélange  épanché  dans  les  tissus 
a  pu  être  absorbée  par  la  respiration  des  éléments  des 
tissus. 

Sertoli  (***),  dans  un  travail  qu'il  entreprit  bien  avant 
celui  de  A.  Rodet  et  J.  Nicolas,  a  fait  des  injections  d'air 
atmosphérique  dans  la  cavité  péritonéale  du  Lapin.  Il 


(*)  A.  Rodet  et  J.  Nicolas,  Sur  le  pjunimotfiorax  (wpérimcrUal 
(Archives  de  physiologie,  1896.  pp.  G40-(>.-)4). 

C)  I.ÉON  Fredeuicq,  Loc.  cit. 

C*')  Sertoli,  Ueher  die  liindxmq  der  Kofdensiiure  im  Blute  luid  ihre 
Ausscheidutiq  d)  der  Luiige.  —  Uoppe-Seyler,  Medicimsch-ckemiscke 
Vntersuchungen,  Berlin,  1860,  p|).  3,')0-ê:J65. 
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retirait  le  gaz  injecté  après  des  temps  variables,  et  le  gaz 
retiré  contenait  toujours  de  Toxygène,  de  Tanhydride 
carbonique  et  de  Tazote.  La  tension  de  Toxygène  du 
mélange  retiré  de  Tanimal  était  toujours  inférieure  à  la 
tension  de  Toxygène  de  Tair  atmosphérique.  La  tension 
de  l'anhydride  carbonique  était  voisine  de  (>  ou  7  *»/«  d'une 
atmosphère,  sauf  dans  une  expérience,  où  elle  atteignait 
il  ""lo  d'une  atmosphère. 

Strassburger  (*)  fit  des  injections  d'air  atmosphérique 
dans  une  partie  de  l'intestin  grêle  du  Chien  qu'il  avait 
isolée  par  deux  ligatures.  Dans  ces  expériences,  il  vit  la 
tension  de  l'oxygène  du  mélange  retiré  atteindre  des 
valeurs  variant  entre  3.î2o  et  i3.4i  %  d'une  atmosphère. 
La  tension  de  l'anhydride  carbonique  était  toujours  voi- 
sine de  7  7«  d'une  atmosphère,  sauf  dans  une  seule 
expérience,  où  elle  atteignait  9.45  ®/o  d'une  atmosphère. 
Les  expériences  de  cet  auteur  avaient  une  durée  variant 
d'une  demi-heure  à  deux  heures  trois  quarts. 

Werigo  ('*)  croit  qu'il  n'est  pas  nécessaire,  pour  expli- 
quer les  fortes  tensions  d'oxygène  que  l'on  observe 
parfois  lors  des  injections  d'anhydride  carbonique,  de 
recourir  à  la  théorie  de  Bohr.  [I  croit  avoir  démontré  (***) 


(')  Strassburger,  Die  Topo(jrapkie  (kr  Gasspannuncjen  im  thicri- 
sclien  Organismus  (Archiv  i  Or  die  gesammte  Physiologie,  Bel  VI,  187-2, 
|)p.  ô.^-OO). 

(*')  B.  WERUiO,  Quelques  remarques  relative^  au  mémoire  de 
A.  Rodet  et  J.  Sicolas  (Archives  de  physiologie,  1896,  p.  610). 

('•*)  B.  Werigo,  Zur  Fraye  iiber  die  Wirkumj  des  Sauerstoffs  aufdie 
Kolilensàureausseheidumj  in  den  Lunqen  i Archiv  fur  die  gksammik 
Physiologie,  M  M,  I89t>). 
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que  l'anhydride  carbonique  se  combine  à  Thémoglobine 
du  sang  et  que  l'oxygène  chasse  ce  gaz  de  sa  combinaison. 
Il  suffit  d'admettre,  dit-il,  que  Tanhydride  carbonique, 
lorsqu'il  se  trouve  sous  une  très  forte  tension,  est  capable 
à  son  tour  de  chasser  l'oxygène  de  sa  combinaison  avec 
l'hémoglobine.  On  aura  ainsi  l'explication  des  résultats 
si  curieux  trouvés  par  A.  Rodet  et  J.  Nicolas.  Ceci  n'est  du 
reste  qu'une  simple  hypothèse  émise  par  Werigo,  et  cet 
auteur  n'a  pas  fait  d'expériences  prouvant  que  l'anhydride 
carbonique  peut  chasser  l'oxygène  de  sa  combinaison 
avec  l'hémoglobine. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  rechercher  si  les  fortes 
tensions  d'oxygène  signalées  par  A.  Rodet  et  J.  Nicolas 
existent  réellement  et,  dans  ce  cas,  d'en  rechercher  la 
cause. 


S  il.    —  Procédé  opératoire. 

Nous  opérons  sur  des  Chiens  dont  le  poids  n'est  jamais 
inférieur  à  12  kilogrammes  et  atteint  parfois  20,  25  et 
même  50  kilogrammes.  Ces  animaux  sont  anesthésiés  par 
une  injection  sous-cutanée  d'une  solution  à  2  %  <le  chlor- 
hydrate de  morphine,  à  raison  de  I  centigramme  par 
kilogramme  d'animal.  Lorsque  cela  est  nécessaire,  on 
leur  fait  res|)irer  un  peu  de  chloroforme  pendant  Texpé- 
rience. 

Les  gros  Chiens  sont  préférables  aux  Chiens  moyens  : 
ils  fournissent  une  plus  grande  quantité  de  gaz  pour 
l'analyse  et  permettent  de  faire  durer  l'expérience  plus 
longtemps. 
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L'anhydride  carbonique  est  préparé  au  moyen  d*un 
appareil  de  Kipp.  Pour  Tinjecter,  on  relie  l'appareil 
de  Kipp  à  une  canule  en  verre  à  pointe  mousse.  La 
canule  présente  près  de  son  extrémité  effilée  deux  ou 
trois  petits  orifices  latéraux,  et  un  rétrécissement  situé 
à  10  centimètres  de  la  pointe.  L'extrémité  non  effilée 
est  munie  d'un  tube  en  caoutchouc  portant  une  pince  à 
pression. 

La  canule  est  enfoncée  sous  la  peau  de  l'animal  par 
un  petit  orifice  pratiqué  avec  la  pointe  d'un  scalpel.  Elle 
est  ensuite  fortement  assujettie  au  moyen  d'une  ligature 
faite  au  niveau  de  son  rétrécissement  et  pratiquée  de 
façon  à  avoir  un  bourrelet  cutané  au-dessus  de  la  liga- 
ture. Pour  rendre  la  fermeture  plus  hermétique  encore, 
on  enduit  le  bourrelet  cutané  de  vaseline. 

Avant  de  relier  la  canule  à  l'appareil  de  Kipp,  on  s'as- 
sure que  celui-ci  est  complètement  purgé  d'air,  en  faisant 
arriver  un  échantillon  du  gaz  qui  en  sort  dans  une  pipette 
contenant  une  solution  concentrée  de  potasse.  Si  ce  gaz 
est  bien  de  l'anhydride  carbonique  pur,  il  est  complète- 
ment absorbé  par  la  potasse. 

Pendant  qu'on  fixe  la  canule  à  l'appareil  de  Kipp  et  à 
l'animal,  l'appareil  continue  à  fonctionner.  On  voit  alors 
le  gaz  former  une  tumeur  sous  la  peau  qu'il  soulève 
fortement.  Suivant  l'endroit  choisi  pour  l'injcclion,  le 
gaz  diffuse  rapidement  ou  reste  limité  à  un  endroit  du 
corps.  [1  est  pourtant  à  remarquer  qu'il  ne  se  répand 
jamais  que  d'un  côté  du  corps  et  qu'il  ne  dépasse  que 
rarement  l'insertion  du  diaphragme. 

Après  différents  essais,  nous  avons  choisi,  pour  faire 
l'injection,  la  peau  de  l'abdomen  d'un  des  deux  côtés  de 
la  ligne  blanche.  Le  gaz  se  répand  alors  dans  le  tissu  cel- 
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Inlaire  sous-cutané  d'une  nrioitié  de  l'abdomen,  de  la 
moitié  du  dos  et  de  la  cuisse  correspondante;  parfois, 
mais  rarement,  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  du 
thorax. 

Nous  injectons  toujours  une  forte  quantité  de  gaz, 
variant  avec  la  taille  du  Chien,  mais  ne  tombant  jamais 
au-dessous  d'un  litre  et  demi.  Lorsqu'il  s'agit  d'anhy- 
dride carbonique  surtout,  it  est  nécessaire  d'injecter 
beaucoup  de  gaz,  car  ce  gaz  se  résorbe  très  rapidement, 
et,  après  un  temps  variant  entre  une  et  deux  heures,  il  a 
complètement  disparu. 

L'injection  étant  faite,  on  ferme  la  pince  à  pression 
placée  sur  le  tube  en  caoutchouc  attenant  à  la  canule,  et 
on  attend  le  temps  désiré. 

On  extrait  ensuite  le  gaz  au  moyen  d'un  petit  aspira- 
teur ou  pompe  à  mercure. 

L'aspirateur  se  compose  de  deux  llacons  en  verre  A  et 
H,  présentant  chacun  une  tubulure  hitérale  grefllée  près 
de  leur  fond.  Celle  tubulure  sert  à  les  relier  l'un  à  l'autre 
par  un  tube  en  caoutchouc  épais.  L*extréniité  supérieure 
(lu  vase  A  est  reliée  par  un  tube  en  caoutchouc  à  un  tube 
en  verre  en  T.  La  branche  inférieure  du  tube  en  T  porte 
un  tube  en  caoutchouc  avec  |nnce  à  pression  et  une 
canule  en  verre. 

Les  deux  vases  A  et  B  sont  à  moitié  remplis  de  mer- 
cure. 

Pour  extraire  le  gaz  du  corps  de  l'aniujal,  on  fixe  la 
canule  en  verre  de  la  pompe  à  mercure  dans  le  tube  en 
caoutchouc  porté  par  la  canule  resiée  fixée  à  l'animal.  On 
élève  ensuite  le  récipient  H  de  façon  ijue  le  mercure 
remplisse  en  entier  le  vase  A  et  le  reste  de  l'appareil. 
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L'air  s'échappe  par  la  partie  ouverte  du  tube  en  T. 
Lorsque  l'appareil  ne  contient  plus  une  seule  bulle  d'air, 
on  ferme  la  pince.  On  abaisse  alors  le  récipient  B  de 
façon  h  établir  une  légère  dépression  dans  l'appareil  et 
on  ouvre  la  pince  de  la  canule  restée  lixée  à  l'animal.  Le 
gaz  contenu  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  pénètre 
alors  dans  le  récipient  A.  Lorsqu'il  reste  peu  de  gaz,  il 
est  nécessaire  de  pratiquer  des  massages,  combinés  de 
façon  à  amener  le  gaz  contenu  dans  le  tissu  cellulaire 
sous-cutané  au  niveau  de  la  canule.  Lorsque  l'on  a  suffi- 
samment de  gaz,  on  ferme  la  pince/)'. 

Le  gaz  contenu  dans  le  récipient  A  est  ensuite  analysé 
au  moyen  des  pipettes  et  burettes  de  Hempel,  mais  on  a 
bien  soin  que  l'air  ne  pénètre  pas  dans  les  burettes  en 
même  temps  que  le  gaz  à  analyser. 

Les  burettes  sont  remplies  de  mercure  au  lieu  d'eau, 
aûn  que  la  composition  du  mélange  gazeux  ne  s'altère 
pas  par  dissolution  de  l'anhydride  carbonique  dans  l'eau 
des  burettes. 

Pour  absorber  l'anhydride  carbonique,  on  se  sert  d'une 
pipette  contenant  une  solution  concentrée  de  potasse. 
Pour  absorber  l'oxygène,  on  se  sert  soit  d'une  pipette 
contenant  des  bâtons  de  phosphore,  soit  d'une  pipette 
contenant  une  solution  de  pyrogallate  de  potassium.  Cette 
dernière  est  employée  lorsqu'on  croit  que  le  mélange 
gazeux  à  analyser  renferme  trop  d'oxygène  pour  [Huivoir 
être  analysé  au  moyen  de  la  pipette  à  phosphore. 

Le  pyrogallate  de  potassium,  dont  nous  nous  sommes 
servi,  était  toujours  préparé  de  la  façon  suivante  :  On 
prend  KM)  centimètres  cubes  d'une  solution  aqueuse  de 
[lotasse  de  densité  1.050,  et  on  y  ajoute  !2^'','>  d'acide 
pyrogallique  (procédé  de  Weyl). 
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§  [II.  —  Première  série  d'expériences  et  discussion 

des  résultats  obtenus. 

Expérience  I. 

Dans  toutes  les  expériences  de  celte  série,  on  a  injecté 
de  l'anhydride  carbonique  pur  dans  le  tissu  cellulaire 
sous-cutané. 

Injection,  dans  le  tissu  sous-cutané  d'un  Chien  de  taille 
moyenne,  d'anhydride  carbonique  pur.  La  canule  est 
enfoncée  sous  la  peau  de  Tabdomen.  On  voit  l'énorme 
tumeur  produite  par  l'injection  diminuer  peu  à  peu  de 
volume.  Après  une  heure,  on  retire  facilement  un  mé- 
lange gazeux  contenant  : 


0. 

N. 

C()<. 

5.56  /, 

5.5.3  "/, 
Expérience  II. 

91.51  v 

L'injection  se  fait  comme  dans  l'expérience  I. 
Durée  de  l'expérience  :  une  heure  et  demie. 
Extraction  du  gaz  facile. 
Composition  du  mélange  gazeux  retiré  : 

0.  N.  co,. 

7.76  '/o  4.40  '/a  «8.84  <'/'. 

Expérience  III. 

(iros  Chien  de  25  kilogrammes. 
Injection  d'une  grande  quantité  de  CO^. 
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Durée  de  Teipérience  :  une  heure  et  quinze  minutes. 

Extraction  du  gaz  facile. 

Composition  du  mélange  gazeux  retiré  : 


0. 

N. 

GO,. 

1 3.20  •/. 

5.40  •/« 
Expérience  IV. 

81.40  V. 

Chien  de  taille  moyenne* 
Le  gaz  injecté  s'absorbe  rapidement. 
Après  une  heure,  on  ne  peut  en  retirer  que  125  centi- 
mètres cubes. 

Composition  du  mélange  gazeux  retiré  : 

0.  N.  COj. 

14.44"/,  5.81*/.  79.757. 

Expérience  V. 

Chien  de  taille  moyenne. 

Durée  de  Texpérience  :  une  heure  et  quinze  minutes. 

Extraction  du  gaz  facile. 

Composition  du  mélange  gazeux  retiré  : 


0. 

N. 

co,. 

5.26  % 

2.62  7. 
Expérience  VI. 

92.12»/, 

Chien  de  taille  moyenne. 

Injection  d'une  (piantité  modérée  de  CO-j. 

Le  gaz  s'absorbe  rapidement. 

1899.  —  sciences.  27 
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Le  gaz  est  absorbé  beaucoup  plus  rapidement  que 
d'habitude. 

Après  trente  minutes,  on  ne  peut  retirer  que  70  centi- 
mètres cubes  de  gaz. 

Composition  du  mélange  gazeux  retiré  : 

0.  N.  co<. 

8.25  Vu  5.69  '/..  85.68  V. 

Expérience  X. 

Chien  de  taille  moyenne. 
Injection  sous  la  peau  de  l'abdomen. 
Absorption  très  rapide  du  gaz  injecté. 
Après  cinquante  minutes,  le  gaz  a  presque  entièrement 
disparu  ;  on  ne  peut  en  retirer  que  40  centimètres  cubes. 
Composition  du  mélange  gazeux  retiré  : 

0.  N.  co<. 

19.06  Va  14.78  Vo  66.14  V« 

Expérience  XI. 

Immédiatement  après  l'expérience  X,  au  même  Chien, 
la  canule  étant  restée  en  place,  on  fait  une  nouvelle  injec- 
tion de  CO^. 

Le  gaz  s'absorbe  de  nouveau  très  rapidement. 

Durée  de  l'expérience  :  une  heure. 

On  ne  peut  retirer  que  60  centimètres  cubes  de  gaz. 

Composition  du  mélange  gazeux  retiré  : 

0.  N.  co^. 

Ô5.04V«  il).2-2Vo  47.84  Vo 

Afin  de  permettre  au  lecteur  de  comparer  plus  facile- 
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ment  les  résultats  obtenus  dans  les  expériences  de  cette 
première  série,  nous  allons  les  présenter  sous  forme  de 
tableau. 

Tableau  des  expériences  de  la  première  série. 
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-          -                                                                    r 

Tension  exprimée  en  o/o 

d'une 
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5 
^ 

(le 
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0. 

N. 

COi. 

1 

I. 

Ih. 

+  de  450" 

5.») 

1 

3  33 

91  34 

II. 

4  h.  30  m. 

^  de  450« 

7.-0 

\M 

8^.84 

m. 

1  h.  45  m. 

f  de  i50<^'= 

13.20 

5.40 

81.40 

IV. 

ih. 

125" 

■      4  \A\ 

5.81 

79.75 

V. 

\  h.  15  m. 

f  de  4L0« 

5.20 

2.02 

92.42 

VI. 

ih. 

90" 

î>.8l 

4  54 

c^5G5 

VII. 

4  h.  50  m. 

125" 

1 

24.00 

7.85 

70.49 

VIII. 

l  h.  M)  m. 

90" 

22.03 

9  2i 

0S.73 

IX. 

30  m. 

70" 

8.2;; 

5.09 

85.»« 

\. 

oO  m. 

;          u)cc 

19.(0 

li.7S 

66.14 

XI. 

4  h. 

fiO" 

X\M\ 

1 

1 

1 

47.84 

Ce  qui  nous  frappe  d'abord  dans  ces  expériences,  c'est 
la  grande  rapidité  avec  la(|uellc  l'anhydride  carbonique 
injecté  dans  les  tissus  y  est  résorbé.  Dans  nos  expériences, 
nous  injectons  toujours  des  quantités  de  gaz  supérieures 
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à  I  \U  litre  et  dépassant  parfois  5  litres.  Or,  après  une 
ou  deux  heures,  ce  gaz  a  presque  complètement  disparu; 
c'est  à  peine  s'il  en  reste  un  peu  plus  de  150  centi- 
mètres cubes,  parfois  même  beaucoup  moins.  11  nous  est 
même  arrivé  plusieurs  fois  de  voir  le  gaz  complètement 
résorbé  et  de  ne  pï^s  pouvoir  en  retirer  du  tout. 

On  remarque  encore  que  l'anhydride  carbonique  injecté 
n'est  jamais  resté  pur,  mais  que  le  gaz  retiré  est  toujours 
un  mélange  d'oxygène,  d'azote  et  d'anhydride  carbonique. 

L'oxygène  et  l'azote  ne  peuvent  provenir  que  des  gaz 
du  sang.  On  ne  peut,  en  effet,  admettre  une  rentrée  d'air 
le  long  de  la  canule  ou  un  mélange  du  gaz  extrait  avec 
(le  l'air  atmosphérique.  Car  s'il  en  était  ainsi,  la  quantité 
d'azote  trouvée  à  l'analyse  devrait  être  quatre  fois  aussi 
considérable  que  la  quantité  d'oxygène.  Or,  dans  nos 
expériences,  on  voit  toujours  que  le  mélange  gazeux 
extrait  a  la  fin  de  l'expérience  du  tissu  cellulaire,  con- 
tient moins  d'azote  que  d'oxygène.  Si,  au  contraire,  on 
admet  que  cet  oxygène  et  cet  azote  proviennent  des  gaz 
(lu  sang,  on  comprend  parfaitement  que  la  proportion 
d'azote  soit  si  faible. 

En  effet,  Tazote  du  sang  s'y  trouve  dissous  et  non  com- 
biné comme  l'oxygène  et  l'anhydride  carbonique.  L'azote, 
étant  peu  soluble  dans  le  sang,  s'y  trouve  en  très  petite 
quantité. 

H  est  donc  fort  naturel  que  le  sang,  qui  contient  tn^s 
peu  d'azote,  en  fournisse  très  peu  à  la  masse  gazeuse 
épanchée  dans  les  tissus. 

Examinons  maintenant  la  tension  que  poss('dent,  dans 
le  mélange  gazeux  extrait  du  corps  de  l'animal  h  la 
fin  de  l'expérience,  l'anhydride  carbonique,  l'azote  et 
l'oxygène. 
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Nous  voyons  que  l'anhydride  carbonique  possède  tou- 
jours une  très  forte  tension,  variant  entre  92.12  et 
47.84  **/o  d'une  atmosphère.  Ces  chiffres  prouvent  que, 
malgré  la  rapidité  avec  laquelle  ce  gaz  se  résorbe,  l'équi- 
libre de  tension  avec  l'anhydride  carbonique  du  sang 
n'est  pas  établi.  En  effet,  les  auteurs  admettent  générale- 
ment que  la  tension  de  l'anhydride  carbonique  du  sang 
veineux  est  voisine  de  5  Vo  d'une  atmosphère. 

Des  expériences  que  nous  avons  faites  et  dont  nous 
parlerons  plus  loin,  nous  prouvent  que  dans  le  tissu  cel- 
lulaire sous-cutané,  la  tension  de  l'anhydride  carbonique 
est  généralement  voisine  de  7  %  d'une  atmosphère. 

Si  nous  examinons  les  résultats  obtenus  pour  l'azote, 
nous  voyons  que  la  tension  de  ce  gaz  est  restée  relative- 
ment faible  dans  toutes  les  expériences.  Nous  trouvons, 
en  effet,  pour  la  tension  de  ce  gaz,  des  chiffres  variant 
entre  2.62  et  19.12  "/o  d'une  atmosphère.  Or  l'azote  du 
sang  possède  une  tension  voisine  de  colle  que  ce  gaz 
possède  dans  Talmosphère.  Donc,  pour  Tazote,  l'équilibre 
de  tension  avec  les  gaz  du  sang  n'est  pas  plus  établi  que 
pour  l'anhydride  carbonique. 

Voyons  maintenant  les  résultats  trouvés  pour  l'oxy- 
gène. Ici  encore  nous  vovons  des  différences  très  notables 
d'une  expérience  à  Taulre.  La  tension  de  ce  gaz  dans  k^s 
mélanges  gazeux  retirés  varie  entre  i>.2()  et  53. Oi  % 
d'une  atmosphère. 

L'attention  est  spécialement  attirée  par  les  expériences 
V[I,V1I[  et  XI,  dans  kîsquelles  nous  voyons  la  tension  de 
l'oxygène  s'élever  respectivement  à  21.()(),  22.03  et 
33.04  ^0  d'une  atmosphère,  c'est-à-dire  à  une  valeur 
supérieure  à  la  valeur  de  la  tension  de  l'oxygène  de  l'air 
atmosphérique,  qui  n'est  que  de  20.95  '  .,  d'une  atmo- 
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sphère.  Celte  tension  est  notablement  supérieure  à  celle 
de  l'oxygène  du  sang  artériel  que  Léon  Fredericq  a  trouvé 
être  comprise  entre  12  et  14  **/o  d'une  atmosphère.  Or  le 
sang  qui  circule  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  est 
un  mélange  de  sang  artériel  et  de  sang  veineux  ;  par  con- 
séquent, la  tension  de  l'oxygène  d'un  mélange  gazeux 
ayant  séjourné  dans  ce  tissu  devrait  être  inférieure  à 
12  °/o  d'une  atmosphère. 

Les  résultats  des  expériences  VU,  VIH  et  XI  sont  à 
rapprocher  des  résultats  trouvés  par  A.  Rodet  et  J.  Nico- 
las dans  deux  de  leurs  expériences  (voir  l'historique). 
Mais  est-il  nécessaire,  pour  expliquer  ces  résultats,  d'ad- 
mettre la  théorie  de  Bohr  ou  même  l'hypothèse  de 
Werigo  ?  Nous  ne  le  pensons  pas,  et  voici,  d'après  nous, 
comment  les  choses  se  passent  loi'sque  l'on  injecte  de 
l'anhydride  carbonique  pur  dans  le  tissu  cellulaire  sous- 
cutané. 

Ce  gaz  étant  en  contact  avec  les  capillaires  sanguins, 
tend  à  se  mettre  en  équilibre  de  tension  avec  les  gaz  du 
sang.  Il  y  a  donc  dégagement  d'oxygène  et  d'azote,  et 
absorption  d'anhydride  carbonique. 

Mais  ce  dernier  gaz  élant  très  soluble  dans  le  sang, 
grâce  surtout  à  l'alcalinité  de  celui-ci,  est  beaucoup  plus 
rapidement  absorbé  que  l'oxygène  et  l'azote  ne  sont 
dégagés.  La  preuve  que  les  choses  se  passent  bien  ainsi 
réside  dans  ce  fait  que  l'épanchement  gazeux  diminue 
très  rapidement  de  volume  et  finit  par  disparaître  com- 
plètement. Cette  manière  de  voir  est  en  outre  d'accord 
avec  la  loi  de  Dalton,  d'après  laquelle  l'équilibre  de  ten- 
sion entre  un  gaz  dissous  dans  un  liquide  et  le  même  gaz 
situé  à  la  surface  du  liquide,  se  fait  d'autant  plus  rapide- 
ment que  le  gaz  est  plus  soluble  dans  le  liquide. 
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Prenons  maintenant  comme  exemple  Texpérience  VIII. 
On  a  fait  une  forte  injection  d'anhydride  carbonique  (cer- 
tainement 2  litres)  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané 
d'un  Chien. 

Dès  le  début  de  Texpérience,  le  sang  cède  de  Toxygène 
et  de  l'azote  à  Tatmosphère  artiflciellement  constituée 
dans  le  tissu  et  absorbe  de  Tanhydride  carbonique. 
Après  une  heure,  l'anhydride  carbonique  s'étant  en  par- 
tie résorbé,  il  ne  reste  plus  qu'un  litre  de  gaz  dans  les 
tissus,  et  ce  gaz  contient,  supposons  2  ^/o  (*)  d'oxygène,  soit 
20  centimètres  cubes.  L'anhydride  carbonique  continue 
ensuite  à  être  résorbé  rapidement,  de  sorte  que  l'oxygène, 
tout  en  augmentant  très  peu,  se  trouve  bientôt  en  très 
forte  quantité  dans  le  mélange  gazeux  contenu  dans  les 
tissus.  A  la  fin  de  l'expérience,  qui  a  duré  une  heure 
quarante  minutes,  il  ne  reste  plus  que  90  centimètres 
cubes  de  gaz  dans  les  tissus,  et  les  2()  centimètres  cubes 
d'oxygène  s'y  trouvent  sous  une  tension  de  22  %  d'une 
atmosphère. 

On  objectera  peut-être  que,  dès  que  la  tension  de  l'oxy- 
gène du  mélange  gazeux  épanché  dans  les  tissus  dépasse 
la  tension  de  l'oxygène  du  sang,  la  quantité  d'oxygène  qui 
se  trouve  dans  les  tissus  tend  à  se  résorber;  mais  il  faut 
remarquer  que  celte  résorption  se  fait  très  lentement, 
alors  que  la  résorption  de  l'anhydride  carbonique  se  fait 
très  rapidement. 


[')  Ce  chillre  de  2  «/o  n'est  pas  pris  au  hasard,  car  nous  avons  lait 
des  injections  d'azote  dont  nous  parlerons  plus  loin,  et,  dans  ce  cas, 
après  une  heure,  le  gaz  renfermé  dans  les  tissus  contenait  environ 
2  '^Z©  d'oxygène. 


(  ^0*  ) 

Donc,  les  résullats  des  expériences  VII,  VlU  et  IX,  ainsi 
que  les  résultats  des  expériences  de  A.  Rodet  et  J.  Nicolas, 
peuvent  parfaitement  s'expliquer  sans  recourir  à  la  théo- 
rie de  Bohr  ou  à  Thypothèse  de  Werigo. 

Nous  avons  pourtant  voulu  appuyer  notre  manière 
de  voir  sur  d'autres  expériences,  et,  k  cet  effet,  nous 
avons  fait  celles  décrites  dans  le  paragraphe  suivant. 


.^  IV.  —  Seconde  série  d'expériences  et  discussion  des 

résultats  obtenus. 

Toutes  les  expériences  de  celle  série  portent  encore  sur 
le  tissu  cellulaire  sous-cutané  du  Chien.  Mais  nous  injec- 
tons, au  lieu  d'anhydride  carbonique,  soit  un  mélange 
d'oxygène,  d'azote  et  d'anhydride  carbonique,  soit  de  l'air 
atmosphérique,  soit  de  l'azote  pur. 

Nous  préparons  le  mélange  gazeux  a  injecter  dans  un 
grand  sac  en  caoutchouc.  Nous  analysons  le  mélange, 
puis  nous  relions  le  sac  îi  la  canule  à  injection.  Nous  lais- 
sons alors  s'échapper  une  partie  du  gaz  contenu  dans  le 
sac  par  la  canule,  afin  de  purger  celle-ci  de  l'air  qu'elle 
pourrait  contenir.  Nous  enfonçons  ensuile  la  canule  sous 
la  peau  de  l'animal,  nous  la  fixons,  et  nous  injeclons  le 
mélange  en  exerçant  une  légère  pression  sur  le  sac  en 
caoutchouc. 

Dans  ces  expériences,  comme  la  résorption  du  gaz 
injecté  se  fait  beaucoup  |)lus  lenlement,  grâce  à  la  pré- 
sence d'oxygène  et  d'azote,  nous  avons  pu  prendre  des 
échantillons  du  gaz  séjournant  dans  les  lissus  à  différents 
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moments  de  Texpérience.  Nous  faisons,  par  exemple,  une 
première  prise  de  gaz  après  une  heure,  une  seconde  après 
deux  heures,  et  ainsi  de  suite  pendant  plusieurs  heures. 
Dans  un  certain  nombre  d'expériences,  nous  avons  laissé 
séjourner  le  gaz  un  jour  et  plus  dans  les  tissus.  Dans  ce 
cas,  nous  ne  laissons  pas  la  canule  fixée  à  Fanimal,  mais 
nous  Fenlevons,  en  ayant  soin  de  ne  pas  laisser  échapper 
de  gaz,  et  nous  refermons  la  boutonnière  pratiquée  dans 
la  peau  au  moyen  d'un  point  de  suture.  Grâce  à  un  léger 
exsudât  qui  se  forme  au  niveau  de  la  plaie,  la  fermeture 
est  hermétique. 

Pour  extraire  le  gaz  lorsque  la  canule  a  été  enlevée, 
nous  nous  y  prenons  de  la  façon  suivante.  La  canule  a 
injection  est  ftxée  a  la  petite  pompe  à  mercure  décrite 
plus  haut,  et  on  la  fixe  solidement.  On  fait  quelques  mas- 
sages pour  amener  le  gaz  répandu  dans  les  tissus  au 
niveau  de  la  canule,  et  on  extrait  comme  d'habitude. 

Expérience  XH. 

Chien  de  taille  moyenne. 

Injection  d'un  mélange  riche  en  CO^  et  on  0. 


{ 

Au  momeni 

0. 

N. 

COj 

1 

Composition 

\ 

de  rinjeclion. 

!24.70  0  , 

:i.-27  "  „ 

70.03  «. 

<lu 

; 

mélange. 

/ 

1  h.  3.')  m.  après. 

61. OH 

16.28 

22.64 
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Expérience  XII  [. 

Très  grand  Chien. 

Injection  d'un  mélange  gazeux  riche  en  oxygène  el  en 
anhydride  carbonique. 


Au  moment 
de  l'injection. 

0. 

N. 

COi. 

80.00  o/o 

7.37  «/« 

•42.6:^  «0 

'Composition 

du 

mélange  gazeux. 

1  h,  :-M)  m.  après. 

63.72 

1 

10.26 

26.02 

1            «^  h. 

1  après  l'injertion. 

73.88 

12.76 

13.36 

1            2o  h. 

\  après  rinjection. 

U.% 

78.06 

7.69 

Expérience  XIV. 

Même  Chien  que  pour  rcxpérience  X((l;  Tinjeclion  se 
fait  de  l'autre  côté  du  corps. 

Injection  d'air  atmosphérique. 

Dix-huit  heures  après  l'injection,  le  gaz  qui  reste  dans 
les  tissus  présente  la  composition  suivante  : 


0. 

6.88 


/• 


N. 

SC.79  ^ 


co,. 
6.33  " 
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Expérience  XV. 

Chien  roàle,  19  kilogrammes. 

[njection  d'une  forte  quantité  d'un  mélange  gazeux 
contenant  de  l'oxygène,  de  l'anhydride  carbonique  et  de 
l'azote. 


;       Au  moment 
de  l'injcciion. 

0. 

N. 

co,. 

28.02  "/o 

x;i05  «  0 

:«.03''.. 

Composition 

du                1 

2  I).  an  m 
ai)rès  l'injection. 

36.1?i 

W.H 

i7.74 

mélange  gazeux. 

i  II.  :\0  m. 
après  rinj action. 

;w.7i 

.^i3.«J0 

9.G9 

58  h. 
afirès  1  injection. 

7.67 

84.8<) 

7.47 

EXPÉRIENCK    XVI. 

Le  même  Chien  que  pour  l'expérience  XV. 

Injection  d'air  atmosphérique  de  l'autre  côté  du  corps, 


44)  h.  :iO  m. 
Composition      l   '''^''''  l'i".K^'lion, 
du              ( 
mi^lauKegamix.              ^.  .^^^^.^ 

1    après  riiijcclion. 

0. 

N. 

COj. 

i).2i  ->., 
i.7(> 

HSJO 

7.2Î)  »  .. 
7.14 
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Expérience  XVII. 

Chien  de  12  kilogrammes. 

[njection  d*une  forte  quantité  d*un  mélange  gazeux 
contenant  0,  N  et  COcj. 


Au  moment 
de  rinjeciion. 

0. 

N. 

COj. 

âO.UOo 

33.47  -Vu 

4i.39'yu 

Ih. 

ajiiès  1  iujeciion. 

22.  lo 

Î149 

35.;iG 

Coiuposiiion 
du             { 
iiK'lyn^'e  gazeux. 

"2  h. 
après  l'iiijtctiou. 

2:i.'j:; 

^8.;-;u 

±\m 

4  h. 
après  1  injection. 

^7.08 

în.28 

lii.(34 

1 

(i  II. 
a|irès  l'iiijecliuu. 

-it5.72 

f3  13 

Kl.Io 

Expérience  XVIII. 

Le  même  Chien  que  dans  rexpérience  précédente. 
Injection  d'air  atmospliérique. 


0. 

N. 

CO,. 

1  h. 
après  l'injeciiuii. 

1M.37  o/o 

7t).l)l)  'Vo 

4.7'»  0  „  1 

(".oiiiposilion 

(kl 

uu-kiiig»^  l^azrux. 

3  11.  1.)  m. 
\  a|>iè.s  1  injection. 

17.02 

7o.72 

(i.:{'i 

HH  h. 
\   a[t\è<,  l'injeclioii. 

l.'-l'i 

81)  It* 

♦î.»)()      1 
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Expérience  XIX. 

Chien  femelle  de  25  kilogrammes. 

Injection  d'azote  pur  préparé  en  chauffant  un  mélange 
composé  de  huit  parties  de  NaNOg  pour  cinq  parties  de 
H4NCI  et  vingt  parties  d'eau  distillée. 


2  h. 
après  l'injection. 

0. 

N. 

co,. 

2.66  "/o 

92.81  0/0 

4.53  •lo 

Composition 
du 

mélange  gazeux. 

3  h.  ;W  m. 
après  l'injection. 

5  h. 

4.12 

00.79 

8.09 

'  après  l'iDJection. 

4.65 

80.68 

8.67 

1 

24  h. 

1   après  l'injeciion. 

6  63 

88.07 

8.30 

Expérience  XX. 

Chien  mâle  de  12  kilogrammes. 

Injection  d'azote,  comme  dans  l'expérience  XIX. 


/             i  h. 

j    après  l'injection. 

0. 

N. 

co,. 

i.6o  o/o 

93.49  0/0 

4.86  O/n 

Composition 

)             2  h. 

du 
méhinge  gazeux. 

après  l  injection. 

2.*J2 

87.98 

9.80 

i8h. 
après  1  injection. 

6.11 

87.23 

6.66 
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Il  résulte  tout  d'abord  de  ces  expériences  que  l'oxy- 
gène et  Fazote,  injectés  dans  le  tissu  cellulaire  sous- 
cutané,  se  résorbent  beaucoup  moins  rapidement  que 
l'anhydride  carbonique  injecté  dans  le  même  tissu,  puis- 
que nous  avons  pu  faire  durer  certaines  des  expériences 
de  cette  seconde  série  plusieurs  jours,  alors  que,  lorsque 
nous  injections  de  l'anhydride  carbonique  pur,  la  durée 
de  l'expérience  ne  pouvait  jamais  excéder  deux  heures. 
Pourtant  ces  gaz  finissent  par  êlre  résorbés  complète- 
ment. 

Le  gaz  ou  le  mélange  gazeux  injecté  dans  les  tissus  ne 
garde  jamais  sa  composition  primitive,  mais  il  tend  à  se 
mettre  en  équilibre  de  tension  avec  les  gaz  du  sang.  Si 
l'on  a  injecté  de  l'air  atmosphérique  pur,  il  y  a  dégage- 
ment d'anhydride  carbonique  et  absorption  d'oxygène. 
Dans  l'expérience  XVIII,  par  exemple,  expérience  où 
l'on  a  fait  une  injection  d'air  atmosphérique,  nous 
voyons  que,  déjà  après  une  heure,  le  gaz  contenu  dans 
les  tissus  renferme  4.94  %  d'anhydride  carbonique  et 
18.57  ^/o  seulement  d'oxygène.  Si  l'on  injecte  de  l'azote, 
comme  dans  l'expérience  XX,  il  y  a  dégagement  d'oxy- 
gène et  d'anhydride  carbonique,  et  l'on  remarque  que 
le  dégagement  d'anhydride  carbonique  est  beaucoup  plus 
rapide  que  le  dégagement  d'oxygène,  puisque,  après 
une  heure  de  séjour  dans  les  tissus,  le  gaz  y  renfermé 
ne  contient  que  1.G5  %  d'oxygène,  alors  qu'il  renferme 
4.8G  %  d'anhydride  carbonique.  Si  nous  examinons 
maintenant  les  résultats  fournis  par  les  expériences  dans 
lesquelles  nous  avons  injecté  des  mélanges  d'oxygène, 
d'anhydride  carbonique  et  d'azote,  nous  voyons  toujours 
que  la  tension  de  l'oxygène  augmente  au  début  de  Texpé- 
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rience,  diminue  ensuite  et  finit  même,  lorsque  l'expé- 
rience a  une  durée  sutlisante,  par  atteindre  des  chiffres 
relativement  bas.  Dans  l'expérience  XIII,  par  exemple, 
la  tension  de  Toxygène,  qui  était  au  début  de  50  ""/o  d'une 
atmosphère,  s'élève  à  73.88  <*/o,  pour  tomber  ensuite  à 
14.75  **/o  d'une  atmosphère.  Quant  à  la  tension  de  l'anhy- 
dride carbonique,  elle  diminue  dès  le  début  de  l'expé- 
rience. 

Remarquons  que  pendant  les  premières  heures  de  l'ex- 
périence, le  volume  delà  tumeur  produite  par  l'injection 
du  gaz  sous  la  peau  diminue  rapidement;  plus  tard,  au 
contraire,  la  diminution  de  volume  est  très  lente.  Cette 
augmentation  de  la  tension  de  l'oxygène  et  celte  diminu- 
tion du  volume  de  la  tumeur  sont  dues  à  la  dissolution 
rapide  de  l'anhydride  carbonique  dans  le  sang.  Plus 
tard,  lorsque  la  tension  de  l'anhydride  carbonique  du 
mélange  injecté  est  ù  peu  près  en  équilibre  de  tension 
avec  l'anhydride  carbonique  du  sang,  on  voit  la  tension 
de  l'oxygène  diminuer,  et  la  résorption  du  gaz  se  faire 
d'une  façon  beaucoup  plus  lente. 

Les  résultats  de  ces  expériences  sont  donc  parfaite- 
ment d'accord  avec  l'hypothèse  que  nous  avons  émise 
plus  haut  pour  expliquer  les  fortes  tensions  d'oxygène 
que  l'on  trouve  jiarfois,  lorscju'on  injecte  de  l'anhydride 
carbonique  pur  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané.  Ces 
expériences  prouvent,  en  effet,  que  l'anhydride  carbo- 
nique peut,  grâce  à  sa  rapide  résorption,  élever,  pour  un 
moment,  la  tension  de  l'oxygène  d'un  mélange  gazeux 
injecté  dans  les  tissus.  Nous  sommes  persuadé  que  ces 
phénomènes  sont  simplement  dus  à  la  solubilité  de  l'an- 
hydride carbonique  dans  le  sang,  et   nous  pensons  que 
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i*on  obtiendrait  les  mêmes  résultats  si  Ton  remplaçait 
l'anhydride  carbonique  par  de  Tacide  sulfhydrique  (H^S) 
ou  un  autre  gaz  très  soluble  dans  le  plasma  sanguin. 

Ârrétons-nous  maintenant  aux  chiffres  trouvés  dans 
les  expériences  de  cette  seconde  série,  et  voyons  les  ren- 
seignements qu'ils  peuvent  nous  fournir  sur  la  tension 
des  gaz  du  sang.  Pour  cela,  nous  ne  devons  nous  adresser 
qu'aux  expériences  ayant  eu  une  longue  durée,  car  dans 
les  autres,  l'équilibre  de  tension  entre  les  gaz  injectés  et 
les  gaz  du  sang  n'est  pas  établi. 

Et  d'abord,  pour  l'oxygène,  nous  voyons  que  la  tension 
de  ce  gaz  a  atteint,  à  la  fin  des  différentes  expériences,  des 
valeurs  variant  entre  4.76  et  7.67  %  d'une  atmosphère. 

Le  chiffre  4.76  est  pourtant  une  exception,  et  tous  les 
autres  chiffres  sont  supérieurs  à  6. 

Nous  devons  donc  admettre  que  la  tension  de  l'oxygène 
du  sang  circulant  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  est 
généralement  comprise  entre  6  et  8  %  d'une  atmosphère, 
mais  que  cette  valeur  peut  varier  d'un  animal  k  l'autre  et 
chez  le  même  animal. 

La  tension  de  l'anhydride  carbonique  a  atteint,  à  la 
lin  des  différentes  expériences,  des  valeurs  variant  entre 
5.50  et  7.69  "/o  d'une  atmosphère.  Par  conséquent,  la 
tension  de  l'anhydride  carbonique  du  sang  circulant  dans 
le  tissii  cellulaire  sous-cutané  est  comprise  entre  5  et  8  ^'/o 
d'une  atmosphère. 

Mais  ici  encore  nous  devons  admettre  que  cette  tension 
peut  varier,  et  la  preuve  nous  en  est  fournie  par  l'expé- 
rience XX,  dans  la(|uello  la  tension  de  l'anhydride  car- 
bonique, après  s'èlre  élevée  à  îi.50  "/o  d'une  atmosphère, 
redescend  ensuite  à  6.66  %  d'une  atmosphère. 
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Les  chifires  relatifs  à  la  tension  de  Tanhydride  carbo- 
nique sont  semblables  à  ceux  trouvés  par  Sertoli  et  par 
Strassburger,  et  dont  nous  avons  parlé  dans  Tintrodac- 
don. 

Quant  à  la  tension  de  Tazote,  nous  la  voyons  toujours 
très  élevée  et  supérieure  à  80  Vo  d'une  atmospbère. 


§  V.  —  Conclitsions. 

1.  Les  gaz  injectés  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané 
du  Chien  se  résorbent, et  cela  d'autant  plus  vite  qu'ils  sont 
plus  solubles  dans  le  sang. 

2.  Avant  de  se  résorber,  les  gaz  injectés  dans  ce  tissu 
tendent  à  se  mettre  en  équilibre  de  tension  avec  les  gaz 
du  sang,  et  cet  équilibre  de  tension  s'établit  d'autant  plus 
vite  pour  un  gaz  donné,  que  ce  gaz  est  plus  soluble  dans 
le  sang. 

3.  La  tension  de  Toxygène  du  sang  circulant  dans  le 
tissu  cellulaire  sous-cutané  du  Chien  est  généralement 
comprise  entre  6  et  8  *»/o  d'une  atmosphère. 

La  tension  de  l'anhydride  carbonique  dans  les  mêmes 
conditions  est  généralement  comprise  entre  5  et  8  % 
d'une  atmosphère. 

La  tension  de  l'azote  dans  les  mêmes  conditions  est 
supérieure  à  80  "^  o  d'une  atmosphère. 

4.  Lorsque  l'on  injecte  dans  le  tissu  cellulaire  sous- 
cutané  du  Chien  de  l'anhydride  carbonique  pur  ou  un 
mélange  gazeux  renfermant  une  forte  proportion  d'anhy- 
dride carbonique  et  de  l'oxygène,  on  peut  voir  la  tension 
(le  l'oxygène  du  mélange  gazeux  renfermé  dans  les  tissus 
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présenter  passagèrement  une  valeur  supérieure  à  celle  de 
la  tension  de  l'oxygène  de  l'air  atmosphérique.  Cette 
tension  ne  correspond  nullement  à  la  tension  de  l'oxygène 
du  sang.  Elle  est  due  à  ce  que  l'anhydride  carbonique 
injecté  dans  les  tissus  se  résorbe  plus  rapidement  que 
l'oxygène. 

(Travail  de  llnstitut  de  physiologie 
de  l'Université  de  Liège.) 


.Sur  certaines  oscillations  périodiques  de  la  pression  san- 
guine; par  H.  Rulot,  étudiant  en  médecine,  à  Liège. 

Si  Ton  enregistre  chez  un  Lapin  la  pression  artérielle  au 
moyen  d'un  manomètre  à  mercure  fixé  dans  le  bout  cen- 
tral d'une  carotide,  on  recueille  des  courbes  sur  lesquelles 
on  distinguera  des  oscillations  périodiques  de  trois 
ordres.  Les  plus  petites  et  les  plus  fréquentes  correspon- 
dent aux  pulsations  cardiaques.  Ces  oscillations  car- 
diaqu^es,  ou  de  premier  ordre,  se  groupent  elles-mêmes 
pour  former  des  oscillations  plus  longues,  isochrones 
avec  les  mouvements  respiratoires.  Chacune  de  ces  oscil- 
laitons  respiratoires,  ou  de  second  ordre,  présente  une 
portion  descendante,  correspondant  à  peu  près  chez  le 
Lapin  à  l'inspiration,  et  une  portion  ascendante,  coïnci- 
dant avec  l'expiration,  comme  il  est  facile  de  s'en  assurer 
par  l'inscription  simultanée  de  la  respiration  et  de  la  pres- 
sion sanguine.  A  cet  effet,  une  canule  en  ï  est  fixée  dans 
la  trachée  de  l'animal;  l'une  des  branches  du  T  commu- 
nique par  un  tube  en  caoutchouc,  large  et  court,  avec 
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riDtérieur  d'une  grande  bouteille  (capacité  :  6  litres  au 
moins)  contenant  de  Tair,  qui  est  reliée  d'autre  part  k 
uu  tambour  à  levier,  chargé  d'enregistrer  la  courbe  respi- 
ratoire en  regard  de  celle  de  la  pression  sanguine.  Les 
deux  plumes  écrivent  en  même  temps  sur  le  papier 
enfumé  du  grand  appareil  enregistreur  de  Hering. 

Dans  beaucoup  de  cas,  les  ondulations  respiratoires  de 
la  pression  sanguine  se  groupent  elles-mêmes  en  oscilla- 
tions de  troisième  ordre,  appelées  fréquemment  osciUaHons 
de  Sigm,  Mayer  (i)  ou  oscillations  vaso-motrices.  Un 
certain  nombre  de  physiologistes,  Latschenberger  et 
Deahna  (2),  Gyon  (3)  et  d'autres,  les  désignent  sous  le  nom 
de  courbes  ds  Traube-Hering.  Celte  dernière  dénomina- 
tion doit  être  rejetée;  les  oscillations  de  pression  artérielle 
décrites  spécialement  par  Traube  (4)  et  par  Hering  (5) 
correspondent  chacune  à  un  seul  mouvement  respiratoire 
[Hering  et  L.  Fredericq  (6)].   Ce  sont  des  oscillations 


(1)  Sigm.  Mayer,  Studien  zur  Physiologie  des  Herzens  undder  Blut- 
gefasse.  Abth.  V.  Ueber  spontané  Bliitdruckscliwankuyigen  (Sitzungs- 
BER.  DER  Wiener  Ak.,  Bd  74,  Abth.  III,  Cet.  d876j. 

(2)  Latschenberger  et  Deahna,  Beitriige  zur  Lehre  von  der  reflec- 
torischen  Erregung  der  Gefiissmuskebi  (Pfluger's  Archiv,  Bd  XII, 
pp.  157-204,  d876j. 

(3)  Cyon,  Zur  Physiologie  des  Gefassnervencentrums  (Pfluger's 
Archiv,  Bd  IX). 

(4)  Tralbe,  Gesammclte  Beitriige  i\ir  Pathologie  und  Physiologie^ 
Berlin  1871,  p.  387. 

(5)  Hering,  Ueber  den  Einfluss  der  Athembewegunge.n  auf  deni 
Kreislauf  {I^  Miltheilung).  —  L'aber  Athembewegungcn  des  GefiUs- 
Systems  {)>iTii^G^iiEi\.  der  Wiener  Ak.,  Bd  60,  Abth.  II,  Dec.  1869). 

(6)  LÉON  Fredericq,  De  Vinjluence  de  la  respiration  sur  la  circu- 
lation. Les  oscillations  de  la  pression  artérielle  citez  le  Chien  (Archives 
de  biologie,  t.  III,  188-i,  pp.  55-100). 
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de  second  ordre,  qui  ne  peuvent  être  confondues  avec  les 
oscillations  de  troisième  ordre  ou  de  Sigm.  Mayer. 


Fie.  1.  —  Graphique  de  [a  ri'spiraûan.  II.  «1  <lc  Ja  prcasian  sanguine,  f.  C,  cbei 
le  LtpÎD.  —  Res|ilralioD  pérlodiqui'  t'i  vurialiaoït  cuncuiriilanlcs  de  la  preision 
sanguine. 

A  quelle  caiisv  t'aut-W  dllrihuer  les  oscillations  de 
Sigm.  Mayer  ou  de  iroisiènie  ordre  '! 

Les  physiologistes  sont  en  {>énéral  d'accord  pour 
admettre  qu'elles  sont  d'origine  vaso-motrice  et  dues  à 
un  resscrremcnl  (portion  ascendante  de  chaque  oscilla- 
tion de  troisième  ordre)  et  à  une  dilatation  alternatifs, 
(portion  descendante  de  chaque  oscillation  des  petits 
vaisseaux). 

Dans  un  travail  antérieur,  l'ait  en  commun  avei^M.L.  Cu- 
velier(l),  nous  avions  été  frappés  d'une  particularité  de 


<l)  H.  RuLOT  et  L.  CuvEUER.  L'anhydride  carbonique  esl-il  un 
excitant  pour  les  cenirei  respiratoires?  (Archives  de  biOLOCu;,  t.  XV, 
1897;. 
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On  ne  peut  non  plus  soutenir  avec    Knoll  que  les 

ondulations  de  la  pression  artérielle  de  troisième  ordre, 

ainsi  que  la  respiration  périodique,  sont  dues  k  la  gène 

de  l'animal  résultant  de  sa  fixation   sur  le  support  d« 


iJi  carolijieailc,  I'.  C.  Traci  respiritloïre,  11, 


Czermak,  car  on  voit  persister  les  deux  pliénomènes  cheï 
des  animaux  non  attachés,  simplement  maintenus  dans 
le  chariot  de  Simon  (voir  û};.  -4  et  fi). 


D  L>|>iD  Dgn  lUacM, 
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Une  autre  série  d'expériences  nous  a.  montré  aussi  que 
les  oscillations  vaso-molrices  ou  de  troisième  ordre  de  ta 
pression  sanguine,  ne  pouvaient  pas  non  plus  être  attri- 
buées ii  l'action  mécanique  de  la  respiration  périodique. 


FiG.  <i.  —  PressioD  carotiilicDDf,  I'.  C,  el  iracé  r«s|jiralaire,  K,  chi»  ud  L^r\\ 
nen  atUi^hé.  —  PersijUnce  di-s  cuurli«s  de  iroisième  ordre  et  de  \t  respirjiiar 
périodique. 


En  effet,  les  oscillations  de  troisième  ordre  de  la  pression 
sanguine  artérielle  peuvent  encore  se  montrer  alors  que 
toute  action  mccani(|ue  (les  inouvemeuts  du  tliorai  a  été 
supprimée,  par  l'ouverture  du  llioiax,  combinée  ou  non 
avec  la  section  des  phréniques.  Dans  ces  expériences,  on 
pratique  la  respiration  arliticielle  (voir  tig.  (>  et  7}. 

Les  oscillations  de  troisième  ordre  de  ta  pression  san- 
guine sont  donc,  jusqu'à  un  certain  point,  indépendantes 
des  mouvements  respiratoires.  Si  elles  dépendent  vrai- 
ment d'influences  vaso-motrices,  elles  doivent  disparaître 
après  la  section  de  la  moelle  cervicale.  C'est,  en  elTet,  ce 
que  j'ai  constaté,  tant  après  la  section  de  la  moelle  cervi- 
cale pratiquée  au-dessous  du  point  d'émergence  des 
phréniques,  au  niveau  de  la  septième  vertèbre  cervicale 
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(voir  fig.  8  el9),  qu'après  la  section  de  la  moelle  au- 
dessus  des  points  d'émergence  des  phréniques  (voir 
fig.  iO).  Dans  ce  dernier  cas,  il  esl  nécessaire  de  prati- 
quer la  respiration  artificielle. 


Fiil,',8  et  9.  —  Lapini  moelli'  coupée  au  niveau  iW  la  sr|iii(iiii'  rerlèbre  eerïkali'. 
Tracé  ros|ikratoiM,  B,  et  iraci!  de  la  respimlioii  caroiiiliennv,  l".  C.   —  Il  ny  .1 
plus  ni  respiration  péii"iliciuc  ni  uMJllaiiiiin  la-'i-ni.iirii  1'^. 

Dans  le  cours  d'iiiie  expérience,  les  Inicés  obtenus  ne 
sont  pas  absolument  réguliers.  Il  se  produit  parfois  des 
anomalies  qui  intéresseiil  à  la  lois  le  tr;né  de  la  pression 
sanguine  ei  celui  de  la  rospiialioii.  On  observe  encore 
que  clans  certains  eas,  par  eveinpie  lorsque  l'animal 
s'agite  sur  le  support,    c'est  le    tracé  de  la    respiration 
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qui  est  pris  le  premier,  le  tracé  de  la  pression  sanguine 
l'étant  un  peu  après.  Dans  d'autres  cas,  au  contraire. 


FiG,  10.  —  Lapin  à  mwlle  coupi^e  au-<l.'S5us  ilu  point  il'éinergence  des  pi 
—  R.  A.,  re»|iiraliua  aililkleUe.  —  V.  C,  pression  curoliilienne.  —  DupirilNa 
dï8  oscillations  ïasu-iiiolricrs.  —  (I,  léru  île  la  preislun  sanpiine. 

et  cela  sans  cause  appuiciile,  c'est  dutis  le  tracé  de  la 
pression  s:iii(;uiue  <|iie  l'on  remaripie  d'abord  l'Iirêgula- 
rilé  (voir  figures  11  et  H). 

En  résumé,  les  oscillalioiis  périodiqui-s  de  troisième 
ordre  de  la  pression  siiii^iiiiie  correspuiidcnl  chez  le  Lapin 
à  des  variations  périodiques  de  l'amplitude  des  mouve- 
ments respiratoires.  Cependant  ces  oscillations  de  pres- 
sion artérielle  ne  dépendent  ni  d'une  action  mécanique 
directe  des  mouvements  respiratoires  du  lliorax  sur  les 
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vaisseaux,  ni  d'uiie  action  du  centre  respiratoire  sur  le 
centre  vaso-moleur.  Elles  sont  ce|)endanl  d'origine  vaso- 
motrice. 
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Il  semble  donc  que  les  centres  vaso-moteur  et  respira- 
toire présentent  une  activité  rythmée  associée,  activité 
qui  se  manifeste  sous  Tinfluence  de  causes  encore  mal 
définies. 

(Travail  de  Tlnstitut  de  physiologie 
de  l'Université  de  Liège.) 
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CORRESPONDANCE. 


M.  le  général  Rykatchew,  directeur  de  TObservatoire 
physique  central  Nicolas,  remercie  la  Classe  des  sciences, 
tant  au  nom  de  l'Académie  impériale  de  Saint-Péters- 
bourg qu'au  nom  de  son  Observatoire,  pour  les  félicita- 
tions et  souhaits  adressés  à  l'occasion  du  cinquantième 
anniversaire  de  fondation  de  cet  établissement. 

—  La  Classe  délègue  à  M.  G.  Van  der  Mensbrugghe  ia 
mission  de  la  représenter  avec  M.  A.  Renard  aux  fêtes 
jubilaires  de  Sir  G.  G.  Stokes,  baronnet,  professeur  à 
l'Université  de  Cambridge  (Angleterre). 

iM.  Van  der  Mensbrugghe  représentera  également  la 
Classe  au  centenaire  de  la  «  Royal  institution  of  Greal 
Britain  »,  à  Londres. 

—  M.  Van  Bambeke  fait  hommage  d'une  brochure  por- 
tant pour  titre  :  Quelques  considérations  sur  la  marche  de 
l'histologie  depuis  vingt-cinq  ans.  Conférence  faite  le 
IG  avril  1899,  à  l'occasion  de  la  célébration  de  mon 
7(/  anniversaire.  —  Remerciements. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'instruction 
publique  communique  une  requête  par  laquelle  M.  Cer- 
fontaine,  chef  des  travaux  de  zoologie  à  l'Université  de 
Liège,  demande  à  pouvoir  occuper,  en  1900,  la  table  dont 
le  Gouvernement  dispose  au  laboratoire  du  D'  Uohrn,  à 
Naples.  —  ilenvoi  à  MM.  Van  Beneden  et  Van  Bambeke. 
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—  Travail  manuscrit  envoyé  à  l'examen  : 
Lettre  de  M.  A.  Brachet  sur  les  Moyens  d'augmenter 
rintensité  lumineuse  de  l'arc  voltaïque  à  l'aide  d'écrans 
fluorescents.  —  Commissaire  :  M.  De  Heen. 


RAPPORTS. 


MM.  Lancaster  et  Terby  donnent  lecture  de  leur  rap- 
port sur  une  note  de  M.  Hubert  Hanosset  (Sur  la  pression 
atmosphérique).  —  Dépôt  aux  archives  de  la  note  et  du 
rapport. 

—  Sur  l'avis  de  MM.  Spring  el  Lagrange,  le  Bulletin 
renfermera  une  note  de  M.  Henryk  Arctowski,  intitulée  : 
Expédition  antarctique  belge.  Rapport  préliminaire  sur  les 
sondages  de  la  a  Belgica  »,  avec  carte. 


Influence  du   magnétisme  sur  la  luminescence  des  gaz; 

par  A.  de  Hemptinne. 

a  M.  de  Hemptinne,  poursuivant  ses  recherches  sur  la 
luminescence,  nous  soumet  aujourd'hui  un  travail  inté- 
ressant sur  l'action  que  le  magnétisme  exerce  sur  les 
tubes  sans  électrodes  soumis  à  des  vibrations  électriques. 

11  étudie  successivement  l'influence  de  la  pression  du 
gaz,  de  la  longueur  de  l'onde  électrique,  delà  nature  des 
gaz  et  de  l'influence  du  milieu.  L'auteur  termine  son 
travail  par  des  considérations  théoriques  relatives  aux 
faits  observés. 
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ment  (ici  0  —  0)  a,  dans  cette  cause  X,  une  probabilité 
a  pnort  déterminée  P'.  Mais  alors  cet  événement  aurait 
une  cause  assignée  X,  et  par  conséquent,  contrairement 
à  sa  définition,  il  ne  serait  plus  accidentel. 

Les  K  sont  donc  des  constantes.  On  2l  x  =  [KO], 
[K]  =  l,  c.  q.  f.  d.  » 

2.  Le  principe  du  maximum  3°  (voy.  Exposé  de  prin- 
cipe, etc.,  §  4)  dans  son  application  à  la  détermination 
des  erreurs  y 'y"...  commises  en  adoptant  pour  X  la 
moyenne  x,  donne  lieu  à  une  remarque  importante. 

En  prenant  successivement  pour  événement  arrivé  : 
a)  le  système  (O'O"...);  6)  la  détermination  x,  on  a,  par 
le  principe  de  Bayes,  dans  le  premier  cas,  H,.,  H,,,  étant 
les  probabilités  des  causes  X  =  x',  X  =  x"  : 

(a) .     .     .    —  = = ' — » 

^  HP  P 

"*"  "^O'-i",  0"-jt", ...  "^A'+y",  ^"+y",  ... 

OÙ 

X  =  x'  -♦-  y',       X  =  x"  -4-  ?/",       A  =  0  —  Jc; 

dans  le  second  cas.  H'  désignant  les  probabilités  des 

causes  : 

H'        P 
(h) ^^LlL 

Pour  pouvoir  égaler  les  seconds  membres  des  équations 
(a),  (b)  et  trouver  la  relation 

DP 

il  faut  que  Ton  ait 

H,.       ïi; 


) 
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relation  qui  n'est  pas  exacte  en  général,  puisque  Ton  est 
parti  d'événements  arrivés  différents,  mais  qui  Test  dans 
le  cas  actuel,  en  vertu  du  théorème  suivant  :  Lorsque  deux 
événements  désignent  la  même  cause  pour  cause  la  plus 
probable,  ils  donnent  la  même  probabilité  à  une  cause 
quelconque. 

Si,  en  effet,  (is)  pour  le  premier  événement,  (i's')  pour 
le  second,  sont  les  nombres  d'apparitions  de  deux  alter- 
natives contradictoires  qui  ont,  sur  M  épreuves,  constitué 
l'expérience,  les  valeurs  les  plus  probables  des  probabi- 
lités simples  de  ces  alternatives  seront,  d'après  le  premier 
événement, 

i  s 


"       M' 

''-M' 

d'après  le  second. 

^<- 

Mais  les  causes  et  les  probabilités  simples  vsont  réci- 
proquement déterminées.  Donc,  si  des  deux  parts  les 
causes  les  plus  probables  sont  identiques,  on  a 

p'  =  p,        q'  =  q\ 

et  par  conséquent,  i'  =  i,  .s'  =  .s;  ce  qui  établit  l'identité 
entre  les  probabilités  données  par  les  deux  événements  à 
une  cause  quelconque,  c.  q.  f.  d. 

Dans  le  cas  des  deux  événements  a)  (O'O"...)  et  b)  x, 
envisagés  plus  haut,  la  cause  la  plus  probable  est,  de  part 
et  d'autre,  la  valeur  x.  Il  suit  du  théorème  précc'^dent  que 
l'on  a  dès  lors  pour  des  valeurs  quelconques  x',  x'\ 
H;^.  =:H,.,  H^.«=H,..,  et  que  par  conséquent  la  rela- 
tion (4)  est  rigoureusement  exacte. 
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3.  Le  principe  du  maximum  n*est  qu'une  conséquence 
(lu  principe  de  Bayes.  L'expression  immédiate,  par  ce 
principe,  de  la  probabilité  H,  d'une  cause  x,  quand,  par 
le  principe  du  maximum  et  le  théorème  de  la  moyenne, 
on  a  trouvé  la  loi  de  probabilité 

l/ir  S/tt 

permet  d'arriver  plus  directement  que  par  le  procédé 
précédent  (§  2)  a  l'indice  de  précision  de  la  moyenne. 
On  a,  par  le  principe  de  Bayes, 


I  L't 


h'h 


•  •  • 


g-[A«(0-*)«J 


r=-00 


OU 


(5)     ....     H, 


/+00 


—  00 


La  valeur  la  plus  probable  de  X  est 

[A«0] 


Xi  = 


[h^] 


Posant  a;  =  a;£  -i-x',  et  remarquant  que  [/i-(0  —  X|)]=0, 
(5)  s'écrit 


/ 


e-^'*^^'*dx 


œ 
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OU  

(6) W. [^e-t^l'-c/rr; 

d*oii,  pour  rindice  de  précision  H  de  la  moyenne, 

H  =  »/ÎÂT[,    et    H  =  /*l/^ 

dans  le  cas  de  Tégale  précision  des  observations,  formules 
qui  donnent  immédiatement  le  poids  et  Terreur  moyenne 
de  la  moyenne. 

La  probabilité  que  la  vraie  valeur  ne  s*écarte  pas  de  la 
moyenne  de  zfc  X  est  égale  à  (*) 

(7)    .    .    .    .    H*i  =  —     /  e-^'dt 


(*)  On  établit  fort  simplement  comme  suit  le  théorème  de  la  proba- 
bilité totale  dont  la  formule  (7)  est  ici  une  application. 

Soient  MiM, ...  des  manières  contradictoires  d'arrivée  d'un  événe- 
ment A; 

Cj  =  — »         CTj   ^  —  ,  ...         (CTj  -t-  CTj  h-  •  •  •  ■"  1) 

les  |)robabilités  des  manières; 

p  —  6.        p  —  ^«      . 

r  I  ^—  -~  f  I  «  —  —  »   ••• 

Px  Vt 

les  probabilités  d'arrivée  de  A  dans  les  manières.  Les  probabilités 
d'arrivée  de  A  par  les  manières  seront 

et  la  probabilité  totale 

p  —  P'  +  P"  H 

Démonstration.  Soit 

P  =  — 


1 
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011 


2       /*^ 


1/  _ 

par  où  Ton  voit  que  H  t  i  tend  vers  i  avec  n  ^  oo  ,  quelque 
resserrée  que  soit  la  limite  X  (théorème  analogue  à  celui 
de  Bernoulli). 

On  peut  prendre  le  nomf)re  des  observations  assez  grand 
pour  avoir  une  probabilité  aussi  peu  différente  de  la  certi- 
tude qu£  l'on  voudray  que  la  vraie  valeur  ne  s'écarte  pas  de 
la  moyenne  de  pli^  d'une  quantité  donnée,  quelque  petite 
qu'elle  soit. 

Pour  pouvoir  comparer  entre  elles  les  chances  concernant  Pi,  P,, ... 
il  faut  d'abord  les  réduire  à  la  même  possibilité,  c'est-à-dire  potir  nous 
à  la  même  probabilité.  Posant  ptp,  ••  =p,  on  écrira  donc 

fiP  ftP 

p  -.  Pi  P  -  ''• 

■  I  —         »        ^i  —       »  ••• 

P  P 

Cas  possibles  N^.  Pour  que  A  puisse  arriver  par  la  manière  M»,  il 
faut  qu'il  y  ait  :  l®  des  cas  favorables  à  celte  manière  ;  2»  des  cas 
possibles  de  A  dans  cette  manière.  Ainsi,  la  manière  Mt  fait 
compter  fip  cas  possibles.  On  a  donc 

Np  3=  l^,p  =  plfi  =  pr. 

Cas  favorables  N/-.  Pour  que  A  arrive  par  la  manière  M<,  il  faut 
qu'il  y  ait:  l^  des  cas  favorables  à  cette  manière;  2"  dos  cas  favo- 
rables à  A  dans  cette  manière.  Ainsi,  la  manière  M,  fait  compter 

,Ap 

fi  — 
Pi 
cas  favorables.  On  a  donc 

Par  conséquent, 

P  =  ?^  =  Z':TiP<  ^  2;P«'  G.  q.  f.  d. 

pK 
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II.  —   Théorème  inverse  du  théorème  de  BernouUi 
(concernant  la  probabilité  des  causes). 

4.  La  démonstration  de  ce  théorème  peut  se  ramener 
à  la  même  forme  que  celle  du  théorème  de  Bernoulli. 

f,  s  étant  les  nombres  d'apparitions  (i  -»-  s  =  M)  de 
deux  événements  contradictoires  dont  les  probabilités 
simples  sont  x,  l  — x,  la  probabilité  Hjiti  d'une  cause 
qui  maintient  x  dans  les  limites  ±:  X  à  partir  de  sa  valeur 
la  plus  probable  x  =  p'  =  ^,  est  donnée  par 


(8).    .    .   .    h;;î][  = 


/'"' 


\  —  xydx 


0 


Il  faut  prouver  que  lim.  Hj.  t}  =»  i  pour  M  =  oc 
En  posant 


/ 


x'(i  — x)V/x 


R,= 


dx 


R»  = 


f  xV  —  ^)' 


f    x'(i  — xj'rfx 

r  x\\ — x)f/x 


(  i36  ) 
on  a 

La  démonstration  revient  à  faire  voir  que 

lim.  (R4  -♦-  R,)  =  G, 

et  il  suffit  de  considérer  le  cas  de  Rj. 

On  a  par  rinlégration  par  parties, en  posantp' — X=p'' 
et 

\  -  p'  -*.  X  «=  9'  H-  X  =  q'\ 

Ai-xydx=    2     p     '   p'      p-^'y'"-"-" 


et 


r  x\\—xy 


pp 


d'où 


5=li-*-l-« 


(9).  R.=     2     (M  +  l)C,+,Xp'"+'7"-^'-<:^-'), 


9^1 


ce  qui  montre  que  Ri  est  la  somme  T. 4.,  h-  T,^, 
-^  Tm^^  des  termes  du  développement  de 


de  i  -4-  i  à  M  -h  l,  en  prenant  pour  argument  Texposanl 
de  p". 

Le  terme  maximum  T^,,  de  ce  développement  corres- 
pond à  i"  =  (M  -H  l)p",  et  Ton  a 


(  «7  ) 
en  posant 

P' 


V  =  A  — 


D'ailleurs  {*)  on  aura 

(10) T,^,<T,(F;r 


(♦)  Conformément  à  la  démonstration  du  théorème  de  Bernoulli 
que  j'ai  donnée  dans  mon  Ck)iirs  de  probabilités  de  VÉcole  militaire 
(1892,  56*  Prom.  A.  S.,  7»  leçon,  5  mai  1892). 

Voici  la  marche  des  déductions  de  cette  démonstration,  concernant 
la  comparaison  des  probabilités  des  différents  événements  dans  la 
répétition  des  mêmes  épreuves. 

On  a 

(P  -^qf  =  To  -+-  T,  H h  T/  H 1-  Tm. 

Théorème  I.  Le  terme  maximum  Te  correspond  à 

t'  =  Mp, 

s'  =  Mq. 

Théorème  IL  Le  rapport 


T.'4-/ 


de  deux  termes  distants  du  terme  maximum  de  nombres  de  rang 
{ji,  |JL*  Unis  (0,  1,  2,  ...)  tend  vers  1  avec  M  ^  oo. 

Théorème  III .  Pour  jjl'  =3' M  (proportionnel  à  M)  et  \x.  tini  (0, 1,2,...), 
ou  pour  fji'  =  P'M,  [JL  =  pM((A'>iA),  p  tend  vers  0  avec  M  =^  oo. 

Théorème  I V.  T*-  tend  vers  0  avec  M  ^=  oo . 

La  démonstration  de  II,  III  repose  sur  ce  que  l'on  peut  écrire 

p  =  ^l^^  •••  Kff ...  F^»_ju, 

avec 

^  -h  u-  —  1 


I  — 


K. ~ — (i\  >  F,  >  ...  >  h>_;x;  F,  <  1). 

1     -♦-■ 

Mp 
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OÙ  F;  est  le  facteur  moindre  que  Tunité 


X-     P 


M+  1 


X-t.  q' 
X' 


Foul- 


on a 


M  =  3M(ih.  III;, 


3 
I 

K.  =  -  ' 


4  ^  * 


Tléorème  de  Bernoulli.  Posant  /  =  XM,  il  faut  prouver  que 

tend  vers  1  avec  M  =  oo.  On  écrit  le  développement  (p-^-q)^  =  i 
sous  la  forme  Ro  -f  F  -f-  R|  —  1.  On  a  par  exemple 

La  démonstration  consiste  à  comparer  K,  au  seul  terme  !<•+/.  Appli- 
quant avec  difl'êrenls  termes  de  Rj  l'inégalité  (11)  et  ajoutant  membre 
à  membre,  on  a 

R.  <  T..,/(F.  4-  K?  -h   -  -^  Pr-'  ')    ou     R.  <  r..,;F,  ^7    '    '      . 

Ainsi  R,  est  du  même  ordre  que  le  seul  terme  T,-+/.  11  en  résulte,  par 
les  théorèmes  précédents,  que  R,  (comme  aussi  R,)  s'annule  devant  I* 
tout  en  tendant  vers  zéro.  Ainsi  P  tend  vers  1;  c.  q.  f.  d. 

On  vient  de  su|)poser,  pour  simplifier,  M/^,  M(/  nombres  entiers.  On 
a  aussi  examiné  dans  la  même  leron  le  cas  t^énéral  de  Mp,  M(/  non 
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et  en  exprimant  au  moyen  de  la  relation  (10),  comme 
dans  la  démonstration  du  théorème  de  Bernoulli,  le  reste 

entiers,  et  il  peut  y  avoir  intérêt  à  mentionner  ici  les  résultats. 
N,  U  étant  des  entiers,  p'  une  fraction,  on  a 

(Tfiéorèîm  l).  Si  p'<  7,  on  a  i'  =  N  et  5'  =  Q  -h  4  ;  si  p'  >  q,  on  a 
/'  =  N  ^  1  et  5'  =  Q. 

(Théorème,  lut  UI).  ^pK^jf^ïJ^p  ^"P'Xtt^^'-^.^ 
Dans  le  cas  1»,  on  a 

ff-l-  M  —  1  — p' 

dans  le  li", 


1 

M(/ 

1 
l 

(7  H-  M  — 
H 

Mp 

(T  -4-  Ai  — 

P' 

M</ 

1 

-♦■ 

o--f-  AA  -1-1 

V' 

1  H 

Mp 

On  a  encore  toujours  dans  tous  les  cas  F,  >  F,  >  •    >  F^u'-/* 
et  Fç  <  1.  Toutes  les  démonstrations  subsistent. 

(Tliéorème  de  Bernoulli).  Les  termes  de  P  sont  définis  par  les  con- 
ditions 

[,_Mp<i\I 

ic)  < 

Dans  le  cas  1"  [voy.  [Tliéorèmes  II  et  111%  on  aura 

/  —  t'  <  m  —p'         /  —  i'  <  K  -+-  r—  p'   (où  iM  =  K  -♦-  r,  K  partie 

ou 
s  —  s' c^  iM  -+-  p  5  —  v'  <  K  -h  r  »-  p  entière,  y  rractioii)  ; 

dans  le  2", 

\i   -  r<  ).M— (1  —  p')  /  — «'<K-4-r  — (I  — p) 

/  A—  .%•'  <  iM  —  (I   -4-  p')  s  —  .s'  <  K  -♦-  y  -♦-  (1  —  P';. 

11  sullit,  d'après  cela,  de  prendre  /  éiçal  à  la  partie  entière  de 
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Ri  (9)  sous  la  forme  d'une  progression  géométrique 
décroissante,  on  aura 

i  —  f;"  '-H 

expression  de  même  forme  que  celle  relative  au  reste  dans 
le  théorème  de  BernouIIi.  Or  on  sait  a  priori  par  ce 
théorème  que,  pour  M  ^  x  ,  p'  et  g'  s'écartent  certaine- 
ment de  p  et  9  (probahilités  simples)  de  moins  de  toute 
grandeur  donnée,  quelque  petite  qu'elle  soit.  Donc  V  tend 
vers  X,  Fi  vers 

i 


i 


p-x 


et,  comme  dans  le  théorème  de  BernouIIi,  R|  étant  dès 

lors  du  même  ordre  que  T,  =  Tr'  +  m-\-i)x>   ^^^^^  ^^^ 
zéro;  c.  q.  f.  d. 

Remarque.  —  Les  calculs  précédents  font  voir  que, 
d'une  manière  inverse,  la  probabilité  a  priori  considérée 
dans  le  théorème  de  lîcrnoulli  peut  s'exprimer  au  moyen 
des  intégrales  de  la  probabilité  a  posteriori  des  causes, 
question  qui  fera  l'objet  d'une  autre  communication. 


XM  -  1,  c'est-à-dire  /  =  XM  —  y  —  l  (d'où  résulte,  si  /  --^  pM,  p  =  X 

1  -4-  •' 

7~-  OU  p  <  X),  pour  (lémonlrer  dans  tous  les  cas,  par  Ptl  ^  i, 

le  tliéorèrae  de  BernouIIi.  Car  la  probabilité  que  i  et  .ç  soient  com- 
pris dans  les  limites  {c)  est  >  P  *■{ 
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Remarques  sur  une  noie  récente  de  M.  Pemler,  concernant 
la  coiUeur  bleue  du  ciel;  par  W.  Spring,  membre  de 
TAcadémie. 

Je  me  suis  permis  d'exprimer  sur  Torigine  du  bleu  du 
ciel  une  opinion  différente  de  celle  qui  est  généralement 
admise  (1)  :  au  lieu  de  regarder  cette  couleur  comme 
produite  par  un  trouble  particulier  de  notre  atmosphère, 
j*ai  cru  pouvoir  la  rattacher  au  fait  bien  constaté  de  la 
coloration  des  composants  oxygénés  de  Tair.  J'avais,  au 
surplus,  appuyé  mon  opinion  sur  une  observation  nou- 
velle :  en  éteignant  le  bleu  du  ciel  par  sa  couleur 
complémentaire,  j'avais  constaté  que  le  degré  de  polari- 
sation de  la  lumière  du  ciel  n'était  pas  diminué  d'une 
manière  sensible.  On  pouvait  donc  conclure  à  l'indé- 
pendance de  la  couleur  bleue  et  de  la  polarisation  ;  en 
d'autres  termes,  la  lumière  bleue  ne  devait  plus  être 
regardée  comme  résultant  nécessairement  du  jeu  de  la 
lumière  solaire  dans  un  milieu  trouble,  ainsi  que  l'avaient 
admis  Clausius  et,  finalement,  J.  W.  Strult.  Dans  ma 
pensée,  le  trouble  suspendu  dans  l'atmosphère  devait 
avoir  pour  effet  principal  de  diffuser  la  lumière,  c'est- 
à-dire  de  produire  Villumination  du  firmament  et  non  de 
le  colorer;  la  couleur  devait  être  propre  à  l'air. 

Celte  conclusion  n'a   pas  eu  la  chance  heureuse  de 


(1)  Bull,  de  l'Acdd.  roij.  de  Belgique,  3"  sôr.,  t.  XXXV,  pp.  504-518, 
1898. 

1899.  —  SCIENCKS.  30 


(  442  ) 

plaire  à  M.  le  professeur  J.  M.  Pernter,  de  Vienne,  dont 
j'avais  cité  un  article  sur  le  sujet  qui  nous  occupe. 

Dans  une  note  insérée  dans  le  Bulletin  de  V Académie 
de  Vienne  (4  mai  1899),  ce  physicien  s'élève  conlre  ma 
pensée  d'attribuer  un  rôle  efficace  aux  substances  bleues 
de  l'atmosphère,  dans  le  phénomène  de  la  coloration  du 
ciel;  il  prétend  même  que  l'observation  rappelée 
ci-dessus  prouve  précisément  le  contraire  de  ce  que  j'ai 
cru,  c'est-à-dire  qu'elle  vient  plutôt  à  l'appui  de  la  théorie 
jusqu'à  présent  admise  sur  l'origine  du  bleu  du  ciel. 

Je  crois  de  mon  devoir  de  ne  pas  laisser  s'accréditer 
l'argumentation  spécieuse  de  mon  contradicteur  et  de 
montrer  que  le  point  de  vue  auquel  je  me  suis  placé 
n'est  pas  aussi  faux  qu'il  le  croit.  Je  demande  donc  la 
permission  de  détacher  d'un  travail  en  exécution  sur 
les  milieux  troubles  quelques  faits  en  réponse  aux  obser- 
vations qui  me  sont  faites.  Le  détail  de  ces  faits  suivra 
aussitôt  que  mes  expériences  seront  terminées. 


M.  Pcrnler  a  répété  mon  expérience  sur  l'indépen- 
dance de  la  polarisation  du  ciel  et  de  sa  couleur  bleue.  Il 
l'a  reconnue  exacte;  notre  différend  se  borne  donc  aux 
conclusions  à  tirer  du  fait  désormais  acquis. 

M.  Pernter  s'est  demandé  si  la  lumière  bleuâlre  d'un 
trouble  arlificiel  se  comporte  comme  le  bleu  du  ciel.  Il  a 
donc  vérifié  si  l'interposition  de  la  couleur  complémen- 
taire entre  le  polariscope  et  le  trouble  éclairé  par  de  la 
lumière  blanche,  ou  même  bleue,  verlc  ou  rouge,  a  une 
influence  sur  la  polarisation  de  la  lumière  réfléchie.  Le 
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résultat  ayant  été  négatif,  M.  Pernter  dit  que  mon  expé- 
rience n'a  pas  de  portée,  ou,  si  elle  prouve  quelque 
chose,  c'est  précisément  que  le  bleu  du  ciel  est  dû  au 
trouble  de  l'atmosphère,  car  la  lumière  du  ciel  se  com* 
porte  comme  celle  que  renvoie  un  milieu  trouble  (i). 

A  cela  je  répondrai  que  le  bleu  engendré  à  la  surface 
du  trouble  artificiel  le  plus  fin  n'est  qu'une  lueur,  une 
opalescence,  relativement  au  bleu  du  ciel.  En  supprimant 
cette  lueur  par  sa  couleur  complémentaire,  on  n'eflTace 
qu'une  partie  négligeable  de  la  lumière  réfléchie  et,  natu- 
rellement, de  la  polarisation.  D'autre  part,  la  couleur 
complémentaire  du  bleu  laisse  passer  nécessairement  les 
autres  couleurs,  notamment  le  rouge,  et  ne  change  rien 
à  leur  polarisation  quand  elle  existe;  il  n'était  pas  besoin 
d'une  expérience  pour  le  reconnaître. 

M.  Pernter  oppose  ensuite  à  ma  proposition  sur  l'ori- 
gine du  bleu  du  ciel,  les  considérations  suivantes  :  «  Si 


(1)  En  note,  au  bas  de  la  page,  M.  Pernter  me  reproche  d'avoir  fait 
xxne.  formidable  confusion  ((jewaltiges  Hissverstandniss  )  de  la  théorie 
de  Clausius  et  de  celle  de  Slrutt  (lord  Rayleigh),  parce  que  j'avais  dit 
que  l'une  et  l'autre  conduisaient  à  la  même  conclusion  relativement 
à  l'état  de  polarisation  de  la  lumière  bleue  du  ciel.  Celte  accusation, 
aussi  gratuite  que  peu  courtoise,  ne  demande  pas  de  réponse,  mais 
je  tiens  à  déclarer  que  je  ne  suivrai  pas  mon  contradicteur  sur  le 
terrain  où  il  parait  vouloir  m'entrainer  :  la  question  qui  nous  occupe 
sera  résolue  par  des  faits  et  non  |)ar  des  personnalités.  Il  est  curieux, 
toutefois,  de  remarquer  que  M.  Pernter,  page  6  de  son  article,  recon- 
naît que  la  théorie  de  Rayleigh  conduit  à  la  polarisation  de  toutes 
les  couleurs.  Alors  elle  se  rencontre  avec  celle  de  Clausius  sous  ce 
rapport...  C'est  bien  ce  que  j'ai  voulu  constater  quand  j'ai  dit  que  le 
désaccord  entre  Clausius  et  Strutt  n"a  pas  d'importance  pour  le  sujet 

QUI  NOUS  occupe. 
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Tair,  dit-il,  était  un  corps  transparent  bleu,  il  faudrait 
que  toute  lumière  tut  d'autant  plus  bleue  qu'elle  aurait 
traversé  des  couches  plus  épaisses.  Mais  nous  savons,  au 
contraire,  que  Tintensité  des  rayons  bleus  et  violets  est 
d'autant  plus  grande  que  Ton  s'élève  plus  haut  dans 
l'atmosphère...  Si  le  bleu  était  la  couleur  propre  de 
l'air,  le  soleil,  lu  lune  et  les  étoiles  devraient  être 
d'autant  plus  bleus  qu'ils  se  trouvent  plus  rapprochés  de 
l'horizon  de  l'observateur.  » 

Tout  cela  est  parl'aitemenl  vrai  dans  l'hypothèse  d'une 
atmosphère  non  trouble,  à  transparence  parfaite,  mais 
faux  dans  la  réalité  des  choses.  Il  est  surprenant  que 
M.  Pernter,  qui  ne  veut  d'autre  origine  pour  le  bleu  du 
ciel  que  le  trouble  de  l'air,  ne  tient  toul  à  coup  plus 
compte  de  ce  trouble.  J'ai  en  cours  d'exécution  des  expé- 
riences sur  le  pouvoir  absorbant  des  milieux  troubles 
pour  les  diverses  radiations;  j'en  détache  ceci  :  Une 
couche  d'eau  trouble,  contenant  0^,125  de  gomme  laque 
blanche  par  litre,  arrêle  totalement  les  rayons  ultra- 
violets de  l'arc  électri(|ue  quand  son  épaisseur  dépasse 
seulement  (pielques  millimètres;  sous  quelques  cenli- 
mùlres,  elle  ne  laisse  |)lus  passer  le  violet,  et  le  bleu 
n'est  plus  visible  à  travers  une  couche  d'environ  î2()  cen- 
timètres. 

Il  résulte  nécessairement  de  ces  laits  que  la  lumière 
du  soleil  doit  contenir  d'autant  moins  de  bleu,  de  violet, 
qu'elle  a  passé  par  une  couche  d'air  trouble  plus  épaisse. 
A  l'horizon,  sa  lumière  pourra  même  être  entièrement 
privée  de  bleu,  et  elle  sera  jaune  ou  orange,  comnïe  on 
le  voit  jomnellement.  L'objection  de  M.  Pernter  se 
retourne  donc  entièrenïcnt  contre  lui  et  elle  devient  un 
puissant  appui  |)our  ma  manière  de  voir.  Pour  (aire  valoir 
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sans  conteste  son  opinion,  M.  Pernter  devrait  démon- 
trer d'abord  que  l'atmosphère  est  véritablement  incolore 
par  elle-même  et  remettre  en  question  ce  que  nous  savons 
des  propriétés  optiques  de  roxygène,  de  l'ozone,  de  l'eau 
et  du  peroxyde  d'hydrogène. 

Pour  terminer,  il  me  sera  permis  de  faire  remarcjuer 
que  si  l'on  tient  à  comparer  l'atmosphère  avec  un  milieu 
trouble,  sous  le  rapport  des  phénomènes  de  coloration, 
il  faut,  de  toute  nécessité,  ne  pas  perdre  de  vue  qu'un 
milieu  trouble  n'est  bleuâtre  que  par  réflexion  et  toujours 
jaune,  orangé  ou  rouge  par  transparence.  Cela  étant, 
notre  atmosphère,  qui  reçoit  son  éclairage  du  soleil, 
devrait  donc  paraître  bleuâtre  seulement  à  un  observa- 
teur placé  en  dehors  d'elle,  qui  recevrait  la  lumière  solaire 
réfléchie  par  le  trouble;  pour  tout  autre,  situé  dans 
l'atmosphère,  la  coloration  serait  jaunâtre,  car  la  partie 
de  la  lumière  transmise  l'emporte  toujours  de  beaucoup 
sur  celle  de  la  lumière  réfléchie  intérieurement  (i).  La 
preuve,  fournie  par  rex[)énence,  réside  dans  le  fait  que 
la  lumière  bleuâtre  réfléchie  par  un  milieu  trouble  est 
éteinte  par  quelques  centimètres  seulement  du  même 
trouble. 

On  le  voit,  ces  déductions  ne  concordent  pas  avec  ce 
que  nous  voyons  dans  la  nature;  il  faut  donc,  loin  de 
chercher  à  expliquer  les  phénomènes  de  coloration  du 
ciel  exclusivement  par  le  jeu  de  la  lumière  dans  les 
milieux  troubles,  introduire  un  facteur  auxiliaire  :  celui 
de  la  couleur  propre  du  milieu.  La  sensation  produite 


(1)  On  trouvera,  dans  la  relation  complète  de  mes  expériences,  les 
mesures  que  j'ai  exécutées  sur  ce  point. 
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sur  noire  œil  par  Tensemble  de  la  couleur  due  à  Vabsorp- 
tion  et  des  couleurs  provenant  du  (rouble,  dépendra  de 
rintensité  relative  des  unes  et  des  autres.  L*exainen  de 
la  manière  dont  se  composent  alors  les  diverses  couleurs» 
en  tenant  compte  de  Tintensité  lumineuse  de  chacune 
d'elles,  fera  l'objet  d'une  élude  complémentaire  spéciale. 

Liéfife,  Institut  de  chimie  générale,  mai  1899. 


Phénomènes  périodiques  observés  à  Grivegnée  (Liège)   en 
mai  1899;  par  F.  Folie,  membre  de  l'Académie. 

Le  5,  premières  feuilles  de  pommier. 

Le  7,  premières  feuilles  d'aubépine  et  de  lilas. 

Le  12,  floraison  de  l'ail  des  ours,  de  l'ortie  jaune,  du 
sorbier,  de  Tamelanchier;  feuillaison  du  hêtre  et  du 
noyer. 

Le  1«>,  feuillaison  du  chêne  et  de  l'arbre  de  Judée, 
floraison  de  ce  dernier;  floraison  du  coignassier. 

Le  18,  floraison  du  muguet. 

Le  22,  floraison  du  néflier  et  du  framboisier. 

Le  25,  floraison  de  la  glycine  blanche. 

Le  30,  floraison  de  la  glycine  violette. 

Le  5  mai,  nombreuses  hirondelles,  sansonnets,  fau- 
vettes, rossignols  de  muraille. 

Le  7,  éclosion  accidentelle  de  nombreux  hannetons 
(solsticial). 

Le  13,  martinets. 

Le  16,  éclosion  des  hannetons  communs,  très  rares  du 
reste. 
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Influence  du  magnétisme  sur  la  luminescence  des  gaz  ; 

par  A.  de  Hemptinne. 

Un  assez  grand  nombre  de  savants  ont  étudié  Faction 
du  magnétisme  sur  les  gaz  à  différents  degrés  de  raréfac- 
tion ;  la  plupart  de  ces  recherches  se  trouvent  résumées 
dans  le  livre  de  G.  Wiedemann  sur  rélectricité  et  le 
magnétisme,  et  dans  celui  tout  récent  de  0.  Lehmann  : 
Die  electrische  Lichterscheinuntjen,  Les  recherches  portent 
sur  des  tubes  de  formes  et  de  dimensions  diverses,  conte- 
nant des  électrodes  entre  lesquelles  s'effectuent  les 
décharges.  H.  Ebert,  E.  Wiedemann  (*)  et  quelques 
autres  se  sont  occupés  de  l'action  du  magnétisme  sur 
les  tubes  sans  électrodes, 
soumis  à  des  vibrations 
éleclriques.  Je  me  propose 
d'approfondir  l'étude  de  ces 
phénomènes. 

Relations   entre  l'action   du   y^^. 
magnétisme  et  la  pression 
du  gaz. 

Entre  les  pôles  A  et  B 
d'un  grand  électro-aimant 
de  Faraday,  on  a  mis  une 
sphère  creuse  en  verre  de  fig.  \. 

7  centimètres  de  diamètre  environ  (fig.  1);  par  le  robinet  R, 
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f*)  Annales  de  Wiedemann,  t.  LXII,  p.  182. 
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on  peut  faire  dans  la  sphère  S  un  vide  plus  ou  moins 
grand  ;  en  observant  le  niveau  du  mercure  N,  on  lit  la 
pression.  La  figure  2  montre  la  disposition  expérimentale 

vue  d'en  haut.  On  voit  la 
sphère  S  entre  les  pôles  de 
rélectro-aimanl  et  les  pla- 
ques P  et  P'  qui  sont  reliées 
aux  extrémités  des  fils  du 
transformateur  de  Tesla  ;  la 
sphère  S  est  ainsi  soumise  à 
des  vibrations  électrique 
FiG.  -2.  entre  P  et  P'.  On  peut  rap- 

procher ou  éloigner  les  plaques  P  et  P',  et  mesurer  la 
distance  qui  les  sépare  en  millimètres;  on  peut  égale- 
ment les  placer  dans  des  positions  telles  que  P'j,  Pj, 
indiquées  en  pointillé  sur  la  figure. 

La  pression  de  Tair  étant  réduite  à  3  millimètres 
environ,  la  sphère  soumise  aux  vibrations  électriques 
devient  lumineuse.  Si  on  lance  alors  le  courant  dans 
Télectro- aimant,  un  changement  se  produit  dans  la 
luminescence  de  la  sphère  :  les  lueurs  sont  refoulées  dans 
un  plan  équatorial  perpendiculaire  à  Taxe  des  pôles  de 
Taimant  et  vers  la  périphérie  de  la  sphère;  elles  forment 
donc  un  anneau  dont  le  centre  est  obscur.  Aussitôt  que 
Ton  coupe  le  courant,  les  lueurs  redeviennent  homogènes. 
Si  Ton  éloigne  les  plaques  P,  P',  de  manière  à  affaiblir 
Tintensité  des  vibrations,  Tanneau  diminue  d'épaisseur 
et,  à  un  moment  donné,  toute  lueur  disparaît;  si  Ton 
cesse  alors  d'exciter  Taimant,  la  luminescence  reparaît  et 
s'éteint  chaque  fois  que  l'on  produit  le  champ  magné- 
tique. 
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Influence  de  la  pression. 

L'étude  de  Tinfluence  de  la  pression  a  été  faite  de  la 
manière  suivante.  Pour  une  pression  p  du  gaz  et  une 
source  d'électricité  constante,  on  a  mesuré  la  distance  e 
des  plaques  P,  P'  pour  laquelle  l'extinction  de  toute  lumi- 
nescence a  lieu,  l'électro-aimant  n'étant  pas  excité;  on 
reprend  les  mêmes  mesures,  l'électro-aimant  étant  excité, 
et  enlin  on  répète  les  expériences  à  différentes  pressions. 
De  ces  mesures,  on  déduit  l'intluence  du  champ  magné- 
tique. 

On  voit  que  la  méthode  est  hasée  sur  ce  fait  que  l'in- 
tensité de  l'énergie  électro-magnétique  entre  les  plaques 
varie  avec  leur  dislance.  Déterminons  d'abord  la  loi  de 
ces  phénomènes,  sans  perdre  de  vue  qu'il  ne  s'agit  pas  de 
déterminer  l'énergie  d'un  condensateur,  mais  celle  d'un 
champ  électro-magnétique  donné  par  une  expression  de 
la  forme 

1 (  I  ) 

8/cA         Sfi 

E  étant  la  force  électrique  en  un  point,  est  donné  par 
£  ou  approximativement  par  ^^^  i  r  et  v'  étant  les 
potentiels  en  P  et  P';  de  même,  par  raison  de  symétrie, 
l'énergie  magnétique  variera  aussi  en  raison  inverse  de  la 
distance  des  plaques. 

D'après  cela,  l'expression  (i)  conlenanl  E  el  H  au  carré. 
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on  voit  que  l'énergie  du  champ  entre  les  plaques  V  et  P' 
variera  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance  des 
plaques.  Voyons  si  Texpérience  vérifie  cette  conclusion. 

Dans  un  autre  travail  (*)y  nous  avons  vu  que  pour  les 
pressions  suffisamment  petites,  la  pression  du  gaz  dans 
les  tubes  était  en  raison  inverse  de  la  quantité  de  sel  à 
ajouter  pour  obtenir  Textinction  ;  on  en  déduit  aisément 
que  Ténergie  nécessaire  pour  rendre  les  gaz  raréfiés 
lumineux  est  une  fonction  qui  varie  proportionnellement 
aux  pressions.  Cette  hypothèse  est  d*ailleurs  très  ration- 
nelle, puisque  Ténergie  absorbée  doit,  dans  certaines 
limiles,  varier  avec  le  nombre  des  molécules.  Voyons 
donc  s'il  y  a  un  rapport  entre  les  pressions  et  Tinverse 
du  carré  de  la  distance  des  plaques  pour  laquelle  il  y  a 
extinction. 

Dans  la  première  colonne  du  tableau  suivant  se  trouvent 
les  pressions  du  gaz;  dans  la  seconde,  les  distances  d'ex- 
tinction. 

Pressions.  Distances. 

âO  11 

15  l!2.5 

10  I5.â 

5  20.8 

2.5  -27.4 

Les  quatre  premières  pressions  diffèrent  de  5  miliimè- 


(*)  Bull,  de  VAcad,  roy.  de  Belgique,  3«  sêr.,  l.  XXXVII,  p.  22, 1899. 


très,  la  dernière  de  2.5  millimètres.  Si  les  lois  énoncées 
sont  exactes,  on  doit  avoir 


i 


(Wy        (12.5)*  (12.5)»       (15.2)* 

il  il 


(12.5)'       (i5.2)'  (t5.2)«       (20.8)' 

1  1 


=  2 


(15.2)*       (20.8)*         \(20.8)*       (27.4)*y 
Calculons  ces  quantités  et  nous  obtenons  : 

i  t 


(ii)*        (12.5)* 
1  1 


0.00186 


(12.5)*       (15.2)« 
i  1 


=  0  00208 


(15.2)*       (20.8)^ 
1  1 


=  0.00201 


.(20.8)*       (27.4)*i 


=  0.0019(5. 


Étant  donné  les  diilicultés  expérimentales,  les  égalités 
sont  vérifiées  d'une  façon  très  satisfaisante;  l'écart  que 
Ton  trouve  pour  la  première  provient  sans  doute  de  ce 
que  la  pression  de  20  millimètres  est  déjà  un  peu  forte. 
Nos  hypothèses  et  la  loi  énoncée  peuvent  donc  être  consi- 
dérées comme  exactes;  ce  fait  constitue  en  même  temps 
une  vérification  expérimentale  de  l'importante  formule 
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que  donne  Ténergie  d'un  champ  électro-magnétique; 
faisons-en  l'application  à  la  recherche  de  Taction  du 
champ  magnétique  sur  les  gaz  ;  cherchons  pour  une  éner- 
gie électrique  constante  et  pour  diverses  pressions  la 
distance  des  plaques  à  l'extinction. 

Le  tableau  suivant  résume  les  expériences  : 


Pression 
eo  millimètres. 

Distance  des  plaques 

sans 
champ  magnéiique. 

Distance  des  plaques 

avec 
champ  magnétique. 

8 

19.5 

i8.2 

6 

2î2.2 

20.2 

4 

2G.2 

22.3 

5 

29.2 

23.2 

Appliquons  les  formules  trouvées  précédemment;  on  a 
pour  la  première  colonne  : 

i  i 


(i9.5)*       (22.2)* 
i  1 


(22.2)*       (2G.2)' 

/      ^  I 

2 

\(2G.2)*       (^MM\^, 


=  0.00059 


=  0.00037 


0.00056. 


.(2G.2)*       (^\).llf 

Les  chiffres  sont  sensiblement  constants;  ils  vériGent 
donc  une  fois  de  plus  la  loi  déjà  énoncée. 
La  seconde  colonne  donne  : 


i  1 


(18.2)''       (20.2)^ 
i  i 


•zu 


(20.2)*       (22.3) 


0.00056 


=  0.00049 


21 )  =  0.00030. 

\(22.5)'       (23.2)^ 
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La  loi  n*est  donc  plus  vraie  dans  le  champ  magnétique 
à  mesure  que  la  pression  du  gaz  diminue  ;  Ténergie  néces- 
saire pour  obtenir  l'extinction  ne  varie  plus  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance  des  plaques,  mais  décroît 
plus  rapidement;  en  d'autres  termes,  plus  la  pression  du 
gaz  est  faible ^  plus  l'action  de  l'aimant  est  forte.  Ce  fait  est 
encore  mieux  mis  en  lumière  si  Ton  prend  la  différence 
entre  les  énergies  qui  correspondent  aux  chiffres  de  la 
première  et  de  la  deuxième  colonne;  on  obtient  ainsi  le 
tableau  suivant  : 


Pression. 


Différence  des  énergies 
sans  et  avec  champ  magnétique. 


8 


i 


I 


(19.5)»       (18.2)' 


=  0.00031) 


i 


1 


(-22.2)*       (20.2)^ 


1 


=  0.00041 


(26.2)*       (22.3)^ 


=  0.00055 


I 


1 


(29.2)'*       (23.2)' 


=  0.00068. 


A  mesure  que  la  pression  diminue,  Taction  de  rélec- 
tro-aimant  croît  rapidement;  l'inlluence  de  la  pression 
étant  grande,  il  est  difficile  de  faire  des  mesures  quanti- 
tatives exactes  lorsque  le  vide  est  très  grand  :  les  erreurs 
d'expérience  deviennent  alors  trop  fortes. 

Lorsque  ie  degré  de  raréfaction  est  poussé  jusqu'à  Vappa- 
rition  des  rayons  cathodiques,  les  phénomènes  dans  l'am- 
poule deviennent  tout  autres;  au  moment  où  l'on  crée  le 
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champ  magnétique^  il  se  produit  au  sein  de  la  masâê 
gazeuse  un  mouvement  de  rotation  qui  a  lieu  en  sens  ifwerêê 
du  mouvement  des  aiguilles  d'une  montre  pour  un  observa- 
teur placé  prés  du  pôle  austral,  et  par  suite  dans  le  sens 
des  aiguilles  d'une  montre  pour  celui  qui  se  trouve  au  pâle 
boréal.  Lorsqu'on  coupe  le  courant,  il  se  produit  un  mou- 
vement en  sens  inverse  facile  à  observer,  grâce  à  la  fluo- 
rescence verte  qui  se  déplace  à  la  surface  du  verre. 

Comme  aux  pressions  plus  élevées,  les  lueurs  se  con- 
centrent également  dans  un  plan  perpendiculaire  aux 
lignes  de  force  de  Télectro-aimant;  si  les  vibrations 
électriques  sont  assez  faibles,  le  champ  magnétique  éteint 
toule  luminescence.  Le  phénomène  caractéristique  des 
ampoules  à  air  très  raréfié  est  donc  la  rotation  delà  lumi- 
nescence. 

Afin  de  rechercher  si  celle  rotation  est  accompagnée 
d'un  mouvement  des  particules  matérielles,  on  a  placé 
entre  les  pôles  de  Télectro-aimant  un  tube  de  Crookes 
contenant  un  moulin  à  ailettes  en  mic^  ;  Taxe  du  moulin 
était  placé  dans  le  sens  des  lignes  de  force.  On  sait  que 
sous  l'action  des  rayons  calhodiques,  le  moulin  se  met  à 
tourner,  si  loulefois  les  rayons  se  propagent  dans  le 
même  sens.  Si  le  tube  soumis  à  des  vibralions  électriques 
entre  les  plaques  P  et  P'  devient  lumineux,  le  moulin 
subit  quelques  légères  oscillalions,  mais  aucun  mouve- 
ment de  rolalion,  sans  doule  parce  que  les  rayons  catho- 
diques, dont  la  présence  esl  manifesléc  par  la  fluores- 
cence du  verre,  vont  lantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans 
l'aulre;  aussitôt  que  l'on  produit  le  champ  magnétique, 
on  distingue  nellemenl  une  rolalion  el  le  moulin  se  met 
à  tourner  dans  le  môme  sens;  il  lourne  en  sens  contraire 
lorsque  l'on  change  la  direction  du  courant. 
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lin  moulin  dont  Taxe  est  perpendiculaire  aux  lignes  de 
force  ne  subit  pas  d'influence. 

Influence  de  la  position  des  plaques. 

Si  Ton  place  les  plaques  P,  P'  en  P|,  P\  (fig.  2),  c'est- 
à-dire  perpendiculairement  aux  lignes  de  force  magné- 
tique, il  n'y  a  plus  d'extinction,  quel  que  soit  le  degré 
de  raréfaction  du  tube;  la  luminescence,  au  contraire, 
devient  plus  homogène  dans  l'ampoule;  dans  les  tubes 
très  raréfiés,  il  n'y  a  plus  de  rotation. 

Cherchons  l'influence  des  positions  intermédiaires. 

La  grande  ampoule  de  7  centimètres  de  diamètre  étant 
placée  entre  les  pôles  de  l'électro-aimant,  cherchons  la 
distance  à  laquelle  il  faut  placer  les  plaques  pour  obtenir 
l'extinction  sans  champ  magnétique;  puis,  dans  le 
champ,  faisons  successivement  la  même  opération,  l'axe 
des  plaques  faisant  diflërents  angles  avec  les  lignes  de 
force  du  champ.  On  obtient  ainsi  pour  la  grande  ampoule 
de  7  centimètres  : 


Angle  de  l'axe  des 

plaques 

avec  les 

ignéiique. 

Distance 

ctro. 

des  plaques 

lignes  de  force  ma 

sans  éle 

avei;  éleclro. 

90» 

Î28 

24.8 

67°,5 

28 

25 

45* 

28 

25.5 

A  cause  de  la  grandeur  de  l'ampoule,  de  la  distance  et 
de  la  dimension  des  pièces  polaires,  il  n'a  pas  été  pos- 
sible d'expérimenter  avec  un  angle  plus  petit  que  45*; 
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en  effel,  comme  le  montre  la  figure  3,  pour  un  angle 
plus  petit,  Faction  des  plaques  P,  P'  serait  altérée  par  les 
pièces  polaires  A,  B.  Pour  un  angle  nul,  Faction  est  nulle; 


!li 


i  •  '  >■ 
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on  pouvait  donc  s'attendre  à  voir  diminuer  l'action  en 
fonction  de  Tangle,  et  c'est  plutôt  le  contraire  qui  a  lieu. 
Gela  provient  sans  doute  de  la  distribution  des  lignes  de 
force  dans  le  champ;  les  dimensions  de  l'ampoule  étant 
grandes  par  rapport  à  celles  de  l'électro-aimant,  elle  se 
trouve  influencée  par  des  lignes  qui  ne  sont  pas  paral- 
lèles. Voyons  ce  qui  se  passe  pour  une  ampoule  plus 
petite.  L'ampoule  employée  était  une  petite  sphère  de 
20  millimètres  de  diamètre  environ,  contenant  de  l'air  à 
la  pression  de  2  millimètres;  dans  ces  conditions,  l'am- 
poule se  trouve  dans  un  champ  magnétique  dont  les  lignes 
de  force  allant  de  A  à  B  sduI  parallèles;  on  a  ainsi  pu 
employer  des  plaques  P  et  P'  de  dimensions  plus  petites, 
ce  qui  a  permis  de  faire  des  expériences  pour  un  angle 
plus  petit  de  l'axe  des  plaques  avec  les  lignes  de  force. 
Les  résultats  obtenus  sont  : 


DUlaucc 

lies 

pi' 

iqnes 

Angles. 

sans  élei 

;lro. 

iivec  <?lectro 

90« 

8 

5.8 

65- 

8 

6.5 

45* 

8 

6.9 

30- 

8 

7.3 
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En  calculant  ces  expressions,  on  obtient  : 

Angles. 


90-  — :  —  -— -  —  O.Oi  2i5 


65« 


1 

1 

(8)- 

(5.8)» 

1 

1 

(8)« 

(6.6)« 

1 

i 

(sr 

(6.9)» 

1 

1 

45*  —  —  — -  =  0.00538 


30^  -—  —  ; =  0.00344. 

(8)*       (7.3)» 

Les  chiffres  de  la  troisième  colonne  expriment  la  quan- 
tité d'énergie  dont  il  faut  augmenter  Tespace  entre  les 
plaques  pour  obtenir  la  luminescence  dans  le  champ  ma- 
gnétique. On  voit  que  celte  quantité  est  notablement 
plus  grande  pour  Tangle  de  90*"  que  pour  30;  en  d'autres 
termes,  l'extinction  dans  le  champ  magnétique  a  lieu 
d'autant  moins  bien  que  l'angle  de  l'axe  des  plaques  avec 
les  lignes  de  force  est  plus  petit. 

En  multipliant  le  chiffre  relatif  à  90*  successivement 
par  le  carré  du  sinus  des  différents  angles,  on  obtient  : 

0.0121  X  0.81  =0.0098 
0.0121  X  0.49  =  0.0059 
0.0121  X  0.25  =  0.0030. 

Ces  chiffres  ne  diffèrent  pas  sensiblement  de  ceux 
obtenus  directement  par  rexpcrience  et  indiqués  dans  le 
tableau  qui  précède  immédiatement  celui-ci  ;  étant  don- 
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nées  les  difficultés  expérimentales,  [on  peut  considérer  la 
relation  comme  vérifiée  et  dire  que  l'action  du  champ 
magnétique  influe  sur  la  luminescence  projwrtionnelUment  au 
carré  du  sinus  de  l'angle  que  font  les  lignes  de  force  magné- 
tique et  électrique. 

La  discussion  théorique  indiquera  la  raison  de  cette 
relation. 

Influence  de  la  longueur  d'onde. 

Une  première  série  d'expériences  a  été  faite  au  moyen 
de  la  disposition  de  Lécher,  déjà  décrite  dans  un  autre 
travail  (*);  les  recherches  ont  lieu  de  la  manière  suivante: 
Entre  les  pôles  A  et  B  se  trouve  la  grande  ampoule  S; 
pour  une  distance  explosive  donnée,  on  détermine  la  dis- 
tance des  plaques  P  et  P'  pour  laquelle  il  y  a  extinction; 
ces  plaques  P  et  P'  sont  reliées  aux  extrémités  des  fils  de 
Lécher  sur  lesquels  le  pont  se  trouve  placé.  On  obtient 
ainsi  des  vibrations  assez  régulières  dont  la  longueur 
d'onde  dépend  des  dimensions  des  appareils.  On  rap- 
proche alors  les  plaques  P  et  P'  à  une  distance  S\  de 
manière  à  avoir  une  luminescence  très  nette;  on  lance 
ensuite  un  faible  courant  dans  Téleclro-aimant  et  Ton  en 
augmente  graduellement  rinlensilé  jusqu'au  moment  où 
Ton  obtient  rextinclion. 

On  répète  la  même  série  d'opéralions  pour  une  autre 
longueur  d'onde;  on  règle  pour  celte  nouvelle  longueur 
d'onde  la  distance  explosive  de  manière  à  avoir  extinction 
pour  la  méuie  distance  S  des   plaques;  on  place  alors 


(*)  Mcm.  cour,  cl  autres  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  collecliori  in-8% 
l.  LV.  1897. 
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celles-ci  à  la  distance  ô'  et  Ton  détermine  Tintensité  du 
courant  qu'il  faut  lancer  dans  réiectro-aimant  pour  obte- 
nir l'extinction.  Le  tableau  suivant  résume  les  expé- 
riences : 


Distance 

des  plaques  du 

condensateur 

en  millimëires. 

Longueur 

dulil 

en 

centimètres. 

Longueur 
du  m 

jusqu'au 
pont. 

Courant 

en  ampères 

pour  lequel  il  y  a 

extinction. 

50 

4iO 

5iO 

i3.5 

10 

3430 

^560 

12.5 

D'après  cela,  la  luminescence  d'un  gaz  s'éteint  d'autant 
plus  facilement  dans  un  champ  magnétique  que  la  longueur 
d'onde  est  plus  grande. 

Les  expériences  ont  encore  été  faites  d'une  manière 
analogue,  mais  en  employant  la  disposition  de  Tesla.  Les 
plaques  P  et  P'  sont  alors  reliées  aux  extrémités  des  fils 
de  la  spirale  induite;  en  faisant  varier  le  nombre  des 
bouteilles  de  Leyde,  on  augmente  ou  on  diminue  la 
vitesse  des  vibrations.  On  a  soin  de  toujours  opérer  pour 
des  mêmes  quantités  d'énergie  en  réglant  la  distance 
explosive  de  manière  à  avoir  l'exlinclion  pour  une  même 
distance  des  plaques  P,  P',  et  l'on  procède  comme  pour 
les  expériences  avec  la  disposition  de  Lécher. 

On  obtient  ainsi  : 


Nombre 

de 
bouteilles. 


Ampères  nécessaires 

pour 
obtenir  l'extinction. 


\2 
A 
5 

2 


12 

14 
18 

Î20 
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La  longueur  d'onde  décroit  avec  la  capacilé  ou  le 
nombre  de  bouteilles  de  la  batterie;  ici  encore,  on  voit 
que  Textinction  se  fait  plus  facilement  pour  les  grandes 
longueurs  d'onde. 

Influence  de  la  nature  des  gaz. 

L'hydrogène,  Tair,  le  chlore  et  l'anhydride  carbonique 
à  l'état  raréfié  présentent  qualitativement  les  mêmes  phé- 
nomènes dans  le  champ  magnétique,  c'est-à-dire  que  la 
distribution  de  la  luminescence  a  lieu  de  la  même 
manière;  mais  quantitativement,  il  y  a  des  différences  très 
grandes  :  l'extinction  de  la  luminescence  sous  l'influence  de 
l' électro-aimant  a  lieu  d'autant  plus  facilement  que  le  poids 
moléculaire  du  gaz  est  plus  petit. 

Les  expériences  ont  été  faites  de  la  manière  suivante  : 

Dans  le  réservoir  S  on  a  introduit  successivement  les 
différents  gaz  à  la  pression  de  5  millimètres. 

Il  convient  de  prendre  une  pression  relativement  grande 
afin  de  diminuer  les  erreurs  d'expérience. 

On  a  cherché  ensuite  pour  une  même  énergie  élec- 
trique la  distance  à  laquelle  il  ftiul  mettre  les  plaques  P 
et  P'  pour  obtenir  l'extinction  de  la  luminescence  sans 
champ  magnétique;  enfin  on  répète  les  expériences  dans 
le  champ  magnétique.  Le  tableau  suivant  résume  les 
résultats  obtenus  : 

Disiancc  des  plaques 


sans  électro. 

avec  éleclro. 

Différei 

Ilydroj^'ène     .... 

1>84 

2;it 

30 

Air 

251 

:>39 

12 

Chlore .          .... 

Î210 

208 

2 

Anhydride  carbonique. 

î200 

209 

1 
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Il  n*est  pas  nécessaire  de  pousser  plus  loin  les  calculs, 
et  il  suffit  de  jeter  un  coup  d*œil  sur  la  colonne  des  dif- 
férences pour  voir  que  Thydrogène  est  de  beaucoup  plus 
sensible  à  l'action  du  champ  magnétique;  le  chlore  et 
Tanhydride  carbonique,  pour  la  pression  de  5  millimètres, 
subissent  des  influences  à  peine  appréciables;  ce  n*est 
qu'à  des  pressions  plus  basses  qu'ils  se  montrent  très 
sensibles. 

Influence  du  milieu. 

Afin  de  trouver  la  façon  dont  le  magnétisme  agit  sur  la 
luminescence  des  gaz,  nous  avons  cru  qu'il  serait  utile  de 
rechercher  Fintluence  du  milieu  sur  les  phénomènes;  on 
sait,  en  effet,  qu'un  corps  peut  être  magnétique,  indif- 
férent ou  diamagnétique,  suivant  que  le  milieu  ambiant 
est  moins,  égal  ou  plus  magnétique  que  lui.  Les  expé- 
riences ont  été  faites  au  moyen  de  deux  méthodes  qui 
toutes  deux  ont  donné  dos  résultats  analogues. 


Première  méthode,  —  Dans  une   petite  éprouvelle  E 
on  place  une  ampoule  contenant  de  l'air  raréfié  ou  tout 
autre  gaz;   l'ampoule  est  complèlemenl    baignée   dans 
quelques  centimètres  cubes 
d'eau    distillée;    le    fil    F 
du  transformateur  de  Tesia 

aboutit  dans  l'eau.  Dans  ces 

conditions,    les    vibrations  ..  ^  -\ 

électriques    rendent    l'am-  v 

poule  lumineuse.  I/éprou-  i  ic  4. 

vette  plonge   elle-même  dans  un  verre  V  où  l'on  met 

successivement    les    différents    liquides    dont    on    veut 


i?) 


r" 


B 
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des  solutions  de  chlorure  ferrique  et  de  soude  caustique, 
dont  les  propriétés  magnétiques  sont  très  différentes  ;  nous 
avons  obtenu  ainsi  : 

Quantité  de  chlorare  ferriqoe. 

Alcool  anoylique.     ...       12.5  ) 

>  rapport  «»  3.1 . 
Alcool  mélhyliquc  ...         4      ) 

Quantité  de  soude  caustique. 

Alcool  amylique.     ...         i.8 

\  rapport  =  i>. 
Alcool  mëthylique  .     .    .         0.6 

Si  les  quantités  absolues  du  sel  ajoutées  ne  sont  pas 
les  mêmes,  cela  provient  de  la  dillérence  de  concen- 
tration; ce  qu'il  importe  de  considérer,  ce  sont  les  rap- 
ports :  on  voit  qu'ils  peuvent  être  considérés  comme  les 
mêmes. 

Malgré  la  certitude  des  résultats  précédents,  nous  avons 
encore  employé  une  autre  méthode. 

Deuxième  méthode,  —  Au  lieu  d'être  mise  dans  Téprou- 
vette  E,  l'ampoule  est  directement  suspendue  dans  le 
verre  V;  le  fil  de  la  bobine  de  Tesia  aboutit  dans  ce  verre 
et  rend  l'ampoule  lumineuse. 

Pour  une  intensité  électrique  déterminée,  la  même 
dans  toutes  les  expériences,  on  mesure  le  courant  qu'il 
faut  lancer  dans  l'électro-aimant  pour  obtenir  l'extinction; 
on  opère  de  la  même  manière  pour  différents  milieux. 
On  obtient  ainsi  : 
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Extinction  Magnétisme 

par  ampères.      moléculaire  /«. 


Alcool  mëlhylique  .     .     . 

7 

307 

Alcool  cthylique.     .     .     . 

il 

475 

Sulfure  de  carbone.     .     . 

ii.5 

593 

Alcool  propylique  .     .     . 

iâ 

637 

Ëther  sulfurique     .     .     . 

13 

820 

Alcool  amylique.     .     .     . 

U 

961 

Ces  résultais  confirment  les  précédents,  c'est-à-dire 
que  Taclion  du  champ  magnétique  décroit  lorsque  le 
diamagnétisme  du  milieu  croît. 


Solutions  salines. 

Nous  avons  fait  quelques  expériences  en  nous  servant 
comme  milieu  des  solutions  salines;  celles-ci  ne  peuvent 
être  employées  que  très  diluées,  sinon  il  est  impossible 
de  rendre  les  tubes  lumineux.  Nous  avons  préparé  des 
solutions  diluées  de  chlorure  ferrique,  de  nitrate  de 
cobalt  et  de  soude  caustique.  Ces  trois  solutions  avaient 
la  même  conductibilité  électrolylique,  c'est-à-dire  un 
pouvoir  égal  d'extinction;  elles  ont  été  placées  successi- 
vement dans  le  verre  V,  où  Tampoule  était  immergée. 
A  noire  grande  surprise,  Textinction  a  eu  lieu  dans  le 
champ  magnétique  pour  la  même  intensité  de  courant, 
c'esl-à-dire  la  même  force  magnétique. 

Dans  le  cas  des  solutions  salines,  des  sels  qui,  au  point 
de  vue  magnétique,  ont  les  propriétés  les  plus  différenles, 
semblent  avoir  la  même  action  sur  le  champ.  Ce  résultat 
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bizarre  n'est  qu'illusoire.  En  eflel,  comme  nous  Tavons 
dit,  on  ne  peut  employer  que  des  solutions  très  diluées; 
dans  ces  conditions,  l'action  du  sel  est  négligeable  en 
comparaison  de  celle  de  Teau,  comme  j'ai  pu  m'en  assurer 
directement  en  suspendant  entre  les  pôles  de  l'électro- 
aimant  un  tube  en  verre  contenant  les  solutions  ;  le 
magnétisme  de  la  petite  quantité  de  chlorure  ferrique  el  de 
nitrate  de  cobalt  dissoute  est  négligeable  en  comparaison 
du  diamagnétisme  de  l'eau  ;  le  tube  contenant  ces  solu- 
tions s'est  placé  équatorialement  dans  le  champ,  comme 
le  font  les  substances  diamagnétiques.  La  diflërence  de 
l'action  d'une  solution  à  l'autre  est  moindre  que  les 
erreurs  d'expérience. 


Influence  sur  les  réactions  chimiques. 

Dans  un  autre  travail  (*),  nous  avons  recherché  si  le 
magnétisme  avait  une  action  sur  les  réactions  chimiques 
qui  ont  lieu  sous  l'influence  des  vibrations  électriques; 
les  résultats  obtenus  alors  ont  été  négatifs,  parce  que  les 
vibrations  électriques  employées  étaient  trop  fortes, 
comparées  à  l'intensité  du  champ  magnétique.  En  opé- 
rant dans  des  conditions  plus  favorables,  nous  avons 
obtenu  des  résultats  positifs;  ceci  était  à  prévoir,  étant 
donné  les  relations  qui  existent  d'une  part  entre  la  lumi- 
nescence, les  vibrations  électriques  et  les  réactions 
chimiques,  et,  d'autre  part,  les  rapports  qui  existent 
entre  l'action  du  magnétisme  et  la  luminescence. 


(*)  Mém.  cour,  et  autres  de  l'Acad.  roy.  fie  Belgique^  collection  in-8®, 
l.  LV,  1896. 
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Dans  la  grande  ampoule  de  7  centimètres  (fig.  3)  de 
diamètre,  nous  avons  mis  du  mélange  tonnant  à  la  pres- 
sion de  5  millimètres;  nous  avons  réglé  la  distance  des 
plaques  P  et  P'  de  manière  à  avoir  Textinction  de  toute 
luminescence  lorsque  l'électro-aimant  était  excité,  et 
une  luminescence  très  nette  pour  la  même  distance  des 
plaques  lorsque  Télectro-aimanl  n'était  pas  excilé.  Après 
une  heure  d'eflluves  dans  le  champ  magnétique,  nous 
n'avons  pas  constaté  de  contraction  appréciable  dans 
l'ampoule,  c'est-à-dire  que  le  niveau  du  mercure  est 
resté  fixe;  au  bout  d'une  nouvelle  heure  d'eflluves  sans 
champ  magnétique,  le  niveau  du  mercure  est  monté  d'une 
manière  très  appréciable,  dénotant  ainsi  la  formation  de 
l'eau,  immédiatement  absorbée  par  quelques  gouttes 
d'acide  sulfurique  mises  au  préalable  dans  l'ampoule. 

En  rcsumcy  si  l'on  se  place  dans  certaines  conditions 
pour  la  même  intensité  de  vibrations  électriques,  la  combi- 
naison chimique  du  gaz  tonnant  a  lieu  ou  n'a  pas  lieu, 
suivant  qu'il  est  placé  en  dehors,  ou  dans  le  champ  magné- 
tique. 

Ces  expériences  pourront  être  étendues  à  d'autres 
combinaisons  chimiques,  mais  il  est  à  prévoir  que  l'on 
trouvera  des  résultats  analoj^ues. 


Discussion  théoriquk. 

Nous  allons  exposer  quelles  sont  les  hypothèses  qui 
expliquent  le  mieux  les  faits  observés  et  les  relient  aux 
phénomènes  déjà  connus. 

Un  grand  nombre  de  savants  admettent  qu'une  couche 
d'éther  plus  ou  moins  condensée  se  trouve  à  la  surface 
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des  molécules;  d'autre  part,  les  phénomènes  électriques 
et  lumineux  s'expliquent  par  des  modiûcations  de  Tétber; 
c'est  en  partant  de  ces  idées  fondamentales  que  Ton  a 
aussi  cherché  à  expliquer  les  effets  du  magnétisme,  de 
la  polarisation  rotatoire  magnétique,  et  plus  récemment 
l'action  du  champ  magnétique  sur  les  lignes  spectrales 
trouvée  par  Zeeman.  Rappelons  brièvement  quelques- 
unes  de  ces  théories. 

Weber  admet  qu'autour  des  molécules  circulent  des 
courants  électriques;  ceux-ci  ont  lieu  dans  tous  les  sens. 
Lorsqu'on  met  un  corps  susceptible  de  se  magnétiser 
dans  un  champ  magnétique,  ces  courants  s'orientent  et 
le  corps  lui-même  se  magnétise. 

Pour  expliquer  le  diamagnétisme,  Weber  admet  que 
les  corps  présentent  autour  de  leurs  molécules  des  espaces 
parfaitement  conducteurs.  Quand  un  courant  y  sera 
éveillé  par  induction,  il  y  persistera  infiniment,  puisqu'il 
n'aura  aucune  résistance  à  vaincre,  aucun  travail  à  elfec- 
luer.  Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  les  circuits 
moléculaires  ne  soient  traversés  par  aucun  courant  et  que 
le  corps  soit  subitement  placé  dans  un  champ  magné- 
tique. Les  courants  induits  qui  pourront  y  prendre 
naissance  circuleront  dans  le  sens  opposé  à  celui  que 
devrait  posséder  unsoléiioïde  ma^'nétique  pour  se  placer 
suivant  les  lignes  de  force  du  champ,  c'est-à-dire  en  sens 
contraire  des  courants  moléculaires  d'ampères  nécessaires 
à  l'explication  de  Tinlluence  nuignétique.  Donc,  une 
aiguille  formée  de  la  substance  diamagnélique  se  placera 
transversalement  aux  lignes  do  force  du  champ.  Quand 
on  viendra  à  supprimer  le  champ  magnétique,  l'induc- 
tion se  produira  en  sens  contraire  et  développera  des 
courants  induits  moléculaires  neutralisant  les  premiers. 
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Pour  expliquer  le  phénomène  de  la  polarisation  rota- 
toire  magnétique,  Maxwell  doit  avoir  recours  à  Thypothèse 
des  tourbillons  moléculaires;  il  admet  que  les  molécules 
matérielles  sont  le  siège  d'un  mouvement  de  rotation 
dont  l'axe  est  parallèle  à  celui  des  lignes  de  force  magné- 
tique. On  peut  aussi  arriver  aux  mêmes  résultats  en 
prenant  pour  point  de  départ  le  phénomène  de  Hall, 
comme  Ta  fait  M.  Rowland. 

En  ce  qui  concerne  le  signe  de  la  rotation  du  plan  de 
polarisation,  il  est  encore  utile  d'appeler  l'attention  sur 
ce  fait  qu'elle  n'a  pas  lieu  dans  le  même  sens  suivant  que 
les  substances  sont  magnétiques  ou  diamagnétiques;  ce 
phénomène  présente  pourtant  des  exceptions.  On  sait 
également  que  la  rotation  est  à  peu  près  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  longueur  d'onde.  La  théorie  de 
Maxwell  contient,  comme  M.  Poincaré  l'a  montré,  des 
difficultés  qui  ne  sont  pas  aisées  à  vaincre.  M.  Potier  a 
donné  une  théorie  plus  satisfaisante;  elle  est  basée  sur 
les  hypothèses  suivantes  : 

1°  La  matière  pondérable  participe  dans  une  certaine 
mesure,  variable  avec  la  longueur  d'onde,  au  mouvement 
de  l'éther  ; 

î2°  Los  molécules  d'un  corps  pondérable  deviennent 
de  véritables  aimants  sous  l'action  d'un  champ  magné- 
tique. 

Nous  en  arrivons  enlin  aux  phénomènes  de  Zeeman, 
dont  les  lois  peuvent  se  résumer  comme  suit  : 

i°  Lorsque  le  rayon  lumineux  est  observé  dans  le  sens 
des  lignes  de  force  magnétique,  la  ligne  s|)Octrale  unique 
peut  être  <lédoublée;  on  y  observe  des  pbéiiomènes  de 
polarisation  rotatoire  qui  |»rouvent  qu'il  y  a  des  rotations 
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dans  l'éther  dans  un  plan  perpendiculaire  aux  lignes  de 
force; 

2^  Lorsque  Tobservateur  est  placé  dans  un  plan  per- 
pendiculaire aux  lignes  de  force,  les  rotations  étant  vues 
dans  leur  plan,  il  n'observe  que  de  simples  polarisations. 

Lorentz  a  donné  la  théorie  de  ces  phénomènes  en  faisant 
diverses  hypothèses  qui,  en  dernière  analyse,  se  résument 
à  des  mouvements  de  l'éther. 

Voyons  maintenant  jusqu'à  quel  point  les  faits  nou- 
veaux que  nous  avons  trouvés,  confirment  les  diverses 
théories  formulées  jusqu'à  présent,  et  comment  il  convient 
de  les  modifier  et  de  les  préciser.  Nous  laisserons  d'abord 
de  côté  les  phénomènes  que  l'on  observe  dans  les  gaz  très 
raréfiés,  ceux-ci  étant  de  tout  autre  nature;  nous  nous  en 
occuperons  après. 


Influence  de  la  position  des  plaques, 

\}\\  gaz  raréfié  rendu  luminescent  au  moyen  de  vibra- 
tions électriques  se  coFn|)orlo  cominc  un  conducteur 
métallique.  On  peut  admettre  que  l'éther  condensé  à  la 
surface  des  molécules  ac(|uiort  alors  les  pro|)riétés  d'un 
conducteur,  et  (|ue,  sous  rinllnence  des  vibrations,  cette 
atmosphère  devient  le  siège  des  courants  circulaires, 
tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre;  la  molécule 
elle-même  peut  participer  plus  ou  moins  à  ce  mouve- 
ment :  c'est  un  point  qui  devra  encore  être  éclairci. 

Supposons  maintenant  l'axe  des  plaques  P  et  P'  per- 
pendiculaire aux  lignes  de  force  Fnagnétique;  le  plan 
des  courants  circulaires  des  (liver>es  molécules  passe  par 
les  lignes  de  force  éleeti'i(|ue;  il  peut  faire  un  angle  qui 
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varie  de  0  à  90*  avec  les  lignes  de  force  magnétique. 
Supposons  le  gaz  luminescent;  lançons  le  courant  dans 
Télectro-aimant  :  le  champ  magnétique  ainsi  produit 
induira  dans  la  couche  d'éther  des  courants  inverses, 
comme  dans  le  cas  de  la  théorie  du  diamagnétique  de 
Weber.  Le  champ  magnétique  contrariera  également  les 
courants  de  rotation  produits  par  les  vibrations  élec- 
triques, qui  sont  des  courants  variables;  les  déplacements 
de  i'élher  étant  ainsi  contrariés,  l'action  des  vibrations  se 
fera  moins  sentir  et  Textinction  se  produira. 

L'induction  est  la  plus  intense  pour  les  molécules  dont 
Tangle  du  plan  des  rotations  circulaires  fait  90**  avec  les 
lignes  de  force  magnétique;  elle  va  en  diminuant  jusqu'à 
être  nulle,  lorsque  ce  plan  passe  par  les  lignes  de  force. 

Supposons  maintenant  que  Taxe  des  plaques  P  et  P' 
coïncide  avec  celui  des  lignes  de  force  magnétique  ;  dans 
ce  cas,  tous  les  plans  de  rotation  des  courants  circu- 
laires passant  par  des  lignes  de  force,  il  n'y  aura  plus 
d'induction,  par  suite  plus  d'extinction;  c'est  en  effet  ce 
que  nous  avons  observé.  Les  hypothèses  précédentes 
expliquent  bien  pourquoi  l'action  du  magnétisme  sur 
l'extinction  de  la  luminescence  est  nulle  lorsque  l'axe 
des  plaques  P,  P'  coïncide  avec  les  lignes  de  force  magné- 
tique, et  est  maximum  lorsqu'il  est  perpendiculaire  à  ces 
lignes  de  force.  Voyons  ce  qui  se  passe  pour  les  positions 
intermédiaires. 

Supposons  d'abord  que  les  molécules  soient  immo- 
biles dans  l'espace;  à  mesure  que  l'angle  de  l'axe  des 
plaques  P,  P'avec  les  lignes  de  force  magnétique  diminue, 
le  courant  circulaire  coupe  un  plus  petit  nombre  de 
lignes  de  force.  Si  N  est  le  nombre  des  lignes  coupées 
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par  la  position  à  90"  et  si  a  est  Tangle  de  l*axe  avec 
les  lignes  de  force  magnétique,  N  sin  a  sera  le  nombre 
de  lignes  coupées  pour  cet  angle.  Les  molécules  ne  sont 
pas  immobiles;  supposons  que,  soumises  à  des  vibra- 
tions électriques,  elles  se  meuvent  et  vibrent  dans  une 
direction  qui  coïncide  avec  celle  des  forces  électriques  : 
on  voit  alors  que  le  nombre  des  lignes  de  force  cou- 
pées par  suite  de  leur  mouvement  variera  aussi  avec 
le  sinus  de  l'angle  a;  par  suite,  Vaction  totale  sera  pro- 
portionnelle à  (sin  a)^;  c'est  ce  qu£  nous  avons  trouvé  pré-- 
cédemnient. 

On  arrive  à  la  formule  et  à  ces  conclusions  en  suppo- 
sant que  sous  l'action  des  vibrations  électriques,  le 
mouvement  des  molécules  esl  plus  ou  moins  orienté,  et 
qu'elles  vibrent  dans  le  sens  des  lignes  de  force  électrique. 
Ceci  suppose  un  entraînement  des  particules  matérielles, 
par  l'éther.  L'ensemble  des  faits  connus  nous  permet  de 
croire  qu'il  en  esl  réellement  ainsi;  en  effet,  Fizeau  a 
démontré  l'entraînement  de  l'éther  par  la  matière;  en 
vertu  du  principe  de  l'action  et  de  la  réaction,  on  peut 
supposer  qu'à  son  tour  l'étlier  peut  entraîner  la  matière; 
sans  une  certaine  adhérence  entre  ces  deux  agents,  on 
expliquerait  dilTieilement  les  actions  si  multiples  qu'ils 
exercent  l'un  sur  l'autre. 

L'expérience  bien  connue  de  de  la  Rive  justifie 
encore  rhypolhùsc  du  mouvement  des  particules  dans  le 
sens  (les  lignes  de  force  électri(|ue;  en  effet,  cette  expé- 
rience montre  que  sous  l'action  d'un  pôle  magnétique, 
les  gaz  raréfiés  prennent  un  nouvement  de  rotation, 
précisément  comme  si  les  particules  électrisées  se  mou- 
vaient dans  le  scmîs  des  li'Mies  de   (oFce.   Si  dans  nos 
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expériences  on  n*a  pas  observé  de  rota ti(»n,  c'est  parce  que 
les  molécules  étant  soumises  à  des  vibrations  électriques, 
leur  mouvement  avait  lieu  tantôt  dans  Tun  sens,  tantôt 
dans  Tautre. 

D'après  ce  qui  précède,  il  est  aisé  de  comprendre 
pourquoi,  lorsqu'on  emploie  une  ampoule  dont  les 
dimensions  sont  grandes  par  rapport  à  celles  des  pôles  de 
rélectro-aimanl,  la  loi  du  carré  du  sinus  de  l'angle  n'est 
plus  vériflée  :  c'est  parce  que  dans  ce  cas  les  lignes  de 
force  qui  influencent  le  gaz  ne  sont  plus  parallèles  ;  du 
centre  à  la  périphérie  de  l'ampoule,  l'angle  a  va  en 
croissant. 

Les  autres  phénomènes  que  l'on  observe  dans  les  gaz 
luminescents  sont  aussi  faciles  à  expliquer  si  l'on  admet 
que  l'action  du  magnétisme  est  due  à  l'elfet  qu'il  exerce 
sur  l'atmosphère  d'éther  de  chaque  molécule;  parmi 
ceux-ci,  il  convient  d'abord  de  citer  le  fait  que  la  lumi- 
nescence homogène  se  transforme  dans  certains  cas  en 
luminescence  partielle  située  à  la  périphérie  de  l'ampoule 
dans  un  plan  équatorial  ;  ceci  résulte  de  ce  que  le  champ 
magnétique  n'est  pas  homogène,  la  région  la  plus  proche 
des  pôles  et  celle  située  dans  l'axe  de  ceux-ci  doivent 
nécessairement  devenir  obscures  d'abord,  l'intensité  ma- 
gnétique étant  maximum  en  ce  point  et  agissant  le  plus 
énergiquement  sur  les  molécules  situées  dans  ces  régions. 
Lorsque  l'intensité  du  champ  augmente,  toutes  les  molé- 
cules subissent  une  inlluence  suffisante  pour  qu'il  y  ait 
extinction  complète. 
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Influence  de  la  pression. 

Mous  avons  trouvé  que  Tinfluence  du  magnétisme  croit 
rapidement  lorsque  la  pression  du  gaz  diminue;  ce 
phénomène  est  la  conséquence  de  diverses  influences: 
V  plus  la  pression  du  gaz  diminue,  plus  est  grande 
rénergie  magnétique  par  molécules;  ^  plus  la  pression 
diminue,  plus  les  molécules  se  meuvent  librement  sous 
l'influence  des  vibrations  électriques,  plus  est  grand  le 
nombre  de  lignes  de  force  coupées  par  une  molécule; 
5°  plus  la  pression  diminue,  moins  nombreux  sont  les 
chocs  entre  les  molécules,  plus  énergiquement  se  mani- 
festent les  influences  purement  électro- magnétiques. 
L'accroissement  de  l'influence  du  magnétisme  avec  la 
diminution  de  la  pression  dépend  donc  de  trois  causes; 
c'est  pour  ce  motif  qu'il  est  diflicile  de  trouver  la 
loi  quantitative  du  phénomène,  qui  est  nécessairement 
complexe. 

Influence   de  la  nature   de  la   substance. 

L'influence  de  la  nature  de  la  substance  doit  se 
trouver  en  relation    intime   avec  celle  de  la  pression. 

En  effet,  nous  avons  vu  que  la  sensibilité  de  l'extinction 
de  la  luminescence  des  gaz  sous  rinfluence  du  magné- 
tisme croit  rapidement  lorsque  le  poids  moléculaire 
diminue.  Ce  phénomène  provient  sans  doute  de  ce  que, 
plus  les  molécules  sont  légères,  plus  elles  se  meuvent 
aisément  sous  l'influence  des  forces  électriques,  plus  est 
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grand  le  nombre  de  lignes  de  force  qui  sont  coupées.  Plus 
les  molécules  sont  légères,  plus  aussi  sont  intenses  les 
courants  rotatoires,  plus  sont  forts  les  phénomènes 
d'induction  magnétique. 

Influence  de  la  longueur  d'onde. 

Nous  avons  vu  que  l'action  du  magnétisme  croît  avec 
la  longueur  d'onde  électrique.  Voici  comment  ce  fait 
expérimental  peut  s'expliquer  :  plus  la  longueur  d'onde 
électrique  est  courte,  plus  est  grande  la  transforma- 
tion de  l'énergie  électrique  en  radiation  lumineuse. 
Le  magnétisme  agit  sur  les  courants  rotatoires  et  indi- 
rectement sur  ces  radiations  lumineuses;  on  conçoit 
que  si  celles-ci  sont  plus  faibles  pour  les  grandes  lon- 
gueurs d'onde.  Ton  obtiendra  plus  facilement  l'extinc- 
tion. 

Influence  du  milieu. 

Nous  avons  trouvé  que  plus  le  milieu  dans  lequel  l'am- 
poule est  plongée  est  diamagnélique,  plus  est  faible 
l'action  du  champ;  or,  d'après  les  hypothèses  que  nous 
avons  faites,  les  courants  circulaires  induits  dans  le  champ 
sont  dans  une  direction  telle  qu'ils  tendent  à  faire  se 
comporter  les  molécules  comme  un  corps  diamajjnétique; 
par  suite,  l'action  du  champ  diminuera  à  mesure  que 
l'ampoule  sera  plongée  dans  un  milieu  plus  diamagné- 
tique;  c'est  ce  que  nous  avons  trouvé. 

En  résumé,  les  phénomènes  observés  pour  les  gaz  raréfiés. 
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mais  dont  le  degré  de  raréfaction  n'est  pas  encore  celui  du 
vide  de  Crookes,  s'expliquent  très  bien  par  les  hypothèses  que 
nous  avons  faites,  et  qui  consistent  à  admettre  que  les  molé- 
cules sont  enveloppées  d'une  atmosphère  d'éther  conductrice^ 
que  la  matière  participe  plus  ou  moins  au  mouvement  de 
l'éther,  que  sous  l'influence  des  vibrations  électriques,  il  se 
produit  des  courants  circulaires  d'une  orientation  détermi- 
née, que  ces  courants  et  que  les  mouvements  de  l'éther  sont 
contrariés  par  les  courants  induits  dans  un  champ  magné- 
tique. 

Il  est  aisé  de  voir  que  ces  faits  concordent  avec  la 
théorie  des  diamagnétiques  de  Weber,  avec  les  hypo- 
thèses de  M.  Potier  pour  expliquer  la  polarisation  rota- 
toire  magnétique,  hypothèses  qui  conduisent  à  une 
interprétation  mathématique  satisfaisante,  et  enfin  ont 
des  relations  intimes  avec  le  phénomène  de  Zeeman,  où 
Ton  a  reconnu  l'existence  de  courants  circulaires  dans 
un  plan  perpendiculaire  aux  lignes  de  force  magné- 
tique. 

Avant  d'aborder  Tétude  théorique  des  gaz  très  raré- 
fiés, nous  rappellerons  les  intéressantes  recherches  de 
M.  Witz  (*),  qui  a  étudié  la  résistance  électrique  des  gaz 
raréfiés  placés  dans  un  champ  magnétique.  Cet  auteur  a 
trouvé  que  la  résistance  est  maximum  lorsque  Taxe  du 
tube  est  perpendiculaire  aux  lignes  de  force  magnétique; 
elle  est  faible  et  peut  être  nulle  lorsqu'il  leur  est  parallèle. 
Lorsque  la  pression  des  gaz  croît,  l'influence  du  magné- 
tisme diminue;  l'influence  varie  avec  la  nature  des  gaz; 
enfin,  elle  n'est  pas  la  même  pour  tous  les  points  des  tubes. 


[')  Journal  de  physique,  1891,  t.  X,  p.  68. 
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Rapprochant  ces  résultats  des  conclusions  auxquelles 
nous  sommes  arrivé,  nous  pourrons  en  déduire  quelques 
éclaircissements  sur  le  mécanisme  du  passage  de  l'élec^ 
iricité  au  travers  des  gaz. 

Puisque  la  résistance  des  tubes  à  gaz  raréOé  est  maxi- 
mum lorsque  la  force  électrique  est  perpendiculaire  à  la 
direction  des  lignes  de  force,  c'est-à-dire  lorsque  l'induc- 
tion magnétique  sur  les  perturbations  qui  peuvent  naître 
dans  l'atmosphère  d'éther  qui  entoure  les  molécules  est 
maximum,  il  faut  en  déduire  que  ces  perturbationsjouent 
un  grand  rôle  dans  le  passage  de  l'électricité  au  travers 
des  gaz.  Ce  passage  ne  semble  avoir  lieu  que  lorsque,  sous 
l'influence  des  tensions  électriques,  l'éther,  les  molécules 
et  les  atomes  dans  la  molécule  ont  atteint  un  certain 
état  vibratoire;  toute  cause  contrariant  ces  mouvements 
vibratoires  augmente  aussi  la  résistance  des  tubes. 


Tubes  à  air  très  raréfié. 

Comme  nous  l'avons  dit,  les  phénomènes  qui  se  pré- 
sentent dans  (les  tubes  à  air  très  raréfié  sont  fort  diffé- 
rents. On  observe  dans  les  ampoules  un  mouvement  de 
rotation.  Le  gaz  tourne  dans  le  champ  magnétique 
comme  une  roue  de  Barlow  dont  le  courant  va  du  centre 
à  la  périphérie.  Dans  le  cas  actuel,  il  ne  peut  être  ques- 
tion d'un  courant  du  centre  à  la  périphérie  :  il  faut  cher- 
cher une  autre  explication.  On  la  trouve  aisément  si  l'on 
admet  l'exactitude  des  expériences  de  Rovvland,  qui  a 
démontré  que  le  transport  mécanique  d'une  charge  élec- 
trostatique, alors  nuMue  qu'il  n'est  pas  accompagné  du 
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transport  en  sens  inverse  d'une  charge  opposée,  équivaut 
à  un  courant  dirigé  dans  le  même  sens  ou  en  sens 
inverse  suivant  que  l'électricité  est  positive  ou  négative. 
On  arrive  aisément  à  expliquer  les  phénomènes  si  l'on 
admet  que  dans  les  gaz  très  raréfiés  il  y  a  des  particules 
négatives  qui  se  meuvent  de  la  périphérie  au  centre  de 
Fampoule.   Beaucoup    de   travaux   nous  permettent  de 
croire  qu'il  en  est  réellement  ainsi;  parmi  ceux-ci, il  faut 
citer  particulièrement  ceux  de  J.-J.  Thomson  (*),  dont 
les  expériences  démontrent,  d'une  manière  assez  satis- 
faisante, que   les  rayons  cathodiques  sont   formés  de 
particules  très  petites,  électrisées  négativement.  Dans  le 
cas  de  nos  expériences,  sous  l'influence  des  vibrations 
électriques,  la  surface  de  l'ampoule  serait  alternativement 
anode  et  cathode;  lorsque  celte  surface  joue  le  rôle  de 
cathode,  les  particules  électrisées  négativement  qui  con- 
stituent les  rayons  cathodiques  étant  dirigés  vers  le  centre 
de  l'ampoule,  équivalent  à  un  courant  allant  du  centre  à 
la  périphérie,  et  par  suite  on  doit  ob^server  une  rotation 
dans  le  sens  (|ue  nous  avons  indi(|ué. 

Influence  sur  les  réactions  chimiques. 

Nous  avons  vu  que,  dans  le  champ  magnétique,  les 
réactions  chimiqu(îs  qui  ont  lieu  sous  l'influence  de 
l'effluve  peuvent  être  partiellement  ou  totalement  entra- 
vées. Comme  nous  avons  déniontré  que  l'action  du 
magnétisme    s'exerçait    sur    l'atmosphère    d'éther    qui 

{')  Pfiilos.  Maq.,  1897,  t.  II.  p.  293. 
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entoure  les  molécules,  il  faut  en  conclure  que  les  mouve- 
ments de  celle-ci  jouent  un  grand  rôle  dans  les  réactions 
chimiques  qui  ont  lieu  sous  l'influence  des  vibrations  élec- 
triques. Ce  sont  sans  doute  les  mouvements  de  Téther 
qui  déterminent  la  rupture  des  molécules  en  atomes  prêts 
à  réagir  les  uns  sur  les  autres.  Ces  faits  ne  peuvent  aussi 
s* expliquer  qu'en  admettant  l'attraction  réciproque  de 
l'éther  et  de  la  matière. 

Gand,  avril  1899. 


Expédition  antarctique  belge.  —  Rapport  préliminaire 
sur  les  sondages  de  la  Belgica;  par  Henryk  Arctowski. 

L'expédition  antarctique  belge  a  eu  l'avantage  de  par- 
courir une  région  dans  laquelle  des  recherches  bathy- 
métriques  n'ont  pas  encore  élé  faites. 

Les  sondages  de  la  Belgica,  quoique  peu  nombreux, 
offrent  un  intérêt  tout  particulier  à  cause  de  ce  fait  qu'ils 
ne  sont  pas  éparpillés  au  hasard. 

Sur  notre  route  des  canaux  de  la  Terre  de  Feu  à 
Tarcbipel  de  Dirck  Gherritz,  nous  avons  obtenu  une 
coupe  transversale  de  ce  grand  «  canal  antarctique  )>  qui 
sépare  l'extrémité  des  Andes  de  l'une  des  protubérances 
de  r  ce  Antarctide  »,  ce  continent  hypothétique  de  Murray, 
de  Reclus  et  d'autres.  Celle  ligne  de  sondages  joint  l'île 
des  États  à  l'île  Livingslone;  elle  est  dirigée,  à  peu  de 
chose  près,  suivant  le  méridien. 

D'un  autre  côté,  au  delà  du  cercle  polaire  et  à  l'ouest 
du  massif  des  terres   d'Alexandre   I®%   nous   avons  pu 
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mesurer  toute  une  série  de  profondeurs  grâce  à  la  dérive 
que  subissait  Je  bateau  emprisonné  dans  le  «  pack  ». 

La  liste  des  points  sondés  sur  notre  route  vers  le  sud 
est  fournie  par  le  tableau  suivant  : 

TABLEAU  I. 


DATE. 


PROFONDEUR. 


LATITUDE. 


LONGITUDE. 


O 
X 

z 
s 


44  janvier -1898. 
i4  janvier  4898. 

45  janvier  4898. 
16  janvier  4898. 

48  janvier  4898. 

49  janvier  4898. 
20  janvier  4898. 
20  janvier  4898. 
28  janvier  4898. 


296 
4,564 
4,040 
3,8li0 
3,800 
3,690 
2,900 
1,880 

625 


54054' 


56«03' 


,'î5o5i' 


56049' 


5î)o58' 


64005' 


62o02' 


62«44' 


6402.^ 


63037'  W. 

i 

63029' 

3 

63049' 

3 

64o30' 

4 

63o42' 

5 

63o0i' 

6 

61o58' 

7 

6I037' 

8 

62o0'2' 

9 

Le  tableau  11  donne  les  sondaj^^es  compris  dans  Je 
cercle  polaire  entre  70*'  et  1(K>  de  longitude  ouest  de 
Greenwich. 
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DATK. 

PROFONDEUR. 

LATITUDE. 

LONGITUDE. 

• 

0 
-w 

M 

Maires. 

46  février  4898 .    .    . 

VSh 

67o59' 

7O04O'  W. 

40 

49  février  1898 .    .    . 

480 

69*06' 

78024' 

44 

23  février  4898.    .    . 

565 

69046' 

84O08' 

42 

24  février  1898 .    .    . 

540 

69o34' 

84o3i' 

43 

1^5  février  4898 .    .    . 

2,700 

69»47' 

82o:i5' 

44 

27  février  4898 .    .    . 

2,G00 

69024' 

84o39' 

45 

27  février  48î)8 .    .    . 

4,730 

69«41' 

84043' 

46 

4«' mars  4898   .    .    . 

570 

740O6' 

83o23' 

• 

47 

4"  mars  4898   .    .    . 

520 

74047' 

85«43' 

48 

2  mars  4898    .    .    . 

460 

71031' 

a'io46' 

r.) 

4  mars  4898    .    . 

o:jo 

71022' 

8-4055' 

20 

5  mars  4898    .    .    . 

520 

740IÎ)' 

85029' 

2i 

9  mars  4898    .    .    . 

55i 

71oii;v 

85033' 

22 

20  mars  4898    .    .    . 

390 

71 035' 

88002' 

23 

22  avril  4898     .    .    . 

480 

7io02' 

92°03' 

24 

26  avril  4898    .    .    . 

440 

70*50' 

92-22' 

25 

(  482  ) 


DATE. 

PROFONDEUR. 

LATITUDE. 

LONGITUDE. 

NUMÉRO.        1 

1 

M«iref. 

4maid898.    .    .    . 

1,150 

70o:«' 

89022^ 

96 

5inaid898.    .    .    . 

730 

— 

27 

iO  mai  1898.    .    .    . 

460 

— 

— 

28 

20inaid898.    .    .    . 

435 

71016' 

87038' 

29 

26  mai  1898.    ..    . 

436 

71013' 

87044' 

30 

2  septembre  1898    . 

502 

70^00' 

8'2o4ô' 

31 

9  septembre  1898    . 

510 

69»51' 

82036' 

32 

14  septembre  18)8    . 

480 

69o53' 

83<'04' 

33 

22  septembre  1898    . 

185 

70oi3' 

82031' 

34 

26  septembre  1898    . 

485 

70>2r 

8'2o52' 

35 

29  septembre  1898    . 

480 

70'21' 

82039' 

36 

7  octobre  1898    .    . 

480 

70o;«' 

82*48' 

37 

1()  octobre  1898    .    . 

532 

()9''59' 

80054' 

38 

19  octobre  1898    .    . 

580 

70o01' 

81015' 

39 

24  octobre  1898    .     . 

537 

l)9o43' 

80'»51' 

40 

2  novembre  1898.    . 

518 

iVMW 

81021' 

41 

10  novembre  1898.     . 

490 

70^09' 

82035' 

42 
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DATE. 

PROFONDEUR. 

LATITUDE. 

LONGITUDE. 

• 

0 

■••« 

M 

Mélrei 

!28  novembre  4898.    . 

4«9 

70«>20' 

83°2:J' 

43 

20  décembre  4898.    . 

569 

70M5' 

84^06' 

44 

22  décembre  4898.    . 

6io 

70O49' 

84054' 

45 

27  décembre  4898.    . 

(330 

70o20' 

85052' 

46 

29  décembre  4898.    . 

660 

70«I5' 

86054' 

47 

34  décembre  4898.    . 

9o0 

70O04 

85O20' 

48 

2  janvier  4899.    .    . 

4,360 

69oo2' 

85043' 

49 

4  janvier  4899.    .    . 

4,470 

69"50' 

85012' 

50 

7  janvier  4899.    .    . 

4,490 

69052' 

85032' 

54 

40  février  4899.    .    . 

4,466 

70"34' 

93017' 

52 

19  février  4899.    .    . 

4,740 

70»;^' 

94"12' 

53 

2  mars  1899    .    .    . 

430 

70»5:i 

97017' 

54 

5  mars  4899    .    .    . 

m 

70O34' 

97057' 

55 

42marsl8î)9    .    .    . 

5ii4 

70<'56' 

400O18' 

56 

43mars48î>9    .    .    . 

4,495 

70oo0' 

402014' 

57 

44  mars  4899    .    .    . 

2,800 

— 

58 

23  mars  4899    .    .    . 

4,8(H) 

56028' 

8;"46' 

59 

(  484  ) 

La  carte  f  )  sur  laquelle  se  trouvent  reportées  les  pro- 
fondeurs, nous  montre  les  relations  bathymétriques  de 
la  région  que  nous  avons  parcourue. 

Au  point  de  vue  bathymétrique,  les  découvertes  de 
l'expédition  sont,  comme  la  carte  nous  le  démontre  : 

i^  Une  cuvette  profonde  et  à  fond  plat  entre  le  versant 
méridional  des  Andes  et  le  système  montagneux  formant 
la  charpente  des  terres  visitées  par  l'expédition; 

2^  De  part  et  d'autre,  une  forte  pente  démarquant  le 
plateau  continental  ; 

3°  L'existence  d'un  plateau  continental  à  louest  des 
terres  d'Alexandre  et  au  sud  du  71*^  parallèle. 
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l'auteur,  alors  à  Paris,  pour  en  avoir  le  bon  à  diclier.  Sur  ma  demande 
de  ravoir  au  plus  tôt  ces  pièces,  M.  Arclowski  m'a  répondu  qu'elles 
ont  été  ét^arées.  N'ayant  plus  l'original,  il  m'est  impossible  de  repro- 
duire cette  carte.  /.e   Secreiam:  perpetnei, 

Cliev.  Edm.  Mahchal. 
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Allemagne. 

Gessmann  (Gnstave-W.).  Die  Geheimsymbole  der  Chemie 
und  Medicin  des  Mittelalters.  Gratz,  1899;  in-8"  (xiii-67  p. 
et  119  tableaux  lithographies). 

Klagenfurt.  Naturhistorisches  Landes- Muséum.  Jahr- 
buch,  25.  Heft,  1899. 


Abiérique. 

Washington.   U,  S.    Geological  Survey.   Annual  Report 
1896-97,  part  2  and  o.  3  vol.  in-4«. 

—  Department  of  Agriculture,  Yearbook,  1898. 

-  Smithsonian  Institution.  Annual  Report,  1897. 

—  U.  S.  iSational  Muséum,  Proceedings,  vol.  XX,   1898. 


France. 

Albei't  I'^  de  Monaco  (S.  A.  S.  le  Prince.)  Exploration 
océanographique  aux  régions  polaires.  Paris,  1899;  extr. 
in-8*'  (12  p.). 

—  La  première  campagne  scientifique  de  la  «  Princesse- 
Alice  ll«».  Paris,  1899;  extr.  in-4''  (4  p.). 

Bézy.  Statistique  du  service  spécial  des  diarrhées  d'été. 
Paris,  1899  ;  in-8o  (7  p.). 

—  Association  scarlatino-varicelleuse  chez  l'enfant. 
Paris,  1899;  extr.  in-8«  (14  p.). 

Barbarin  (P.)-  Géométrie  générale  des  espaces.  Paris, 
1899;  extr.  in-8*»(22  p.). 

—  Propriétés  angulaires  des  cercles  focaux  dans  les 
coniques.  Paris,  1899;  extr.  in-8°  (8  p.). 
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Paris.  Société  d'agriculture  de  France.  Mém.,  t.  CXXXVllI , 
1899. 

—  Bureau  international  des  poids  et  mesures.  Travaux  et 
mémoires,  t.  IX,  1898.  In-4*. 

Nice.  Observatoire.  Annales,  t.  I»,  1899.  Vol.  in-4*  avec 
atlas  in-plano. 


Grande-Bretagne  et  colonies  britanniques. 

Brisbane.  Royal  Society  of  Queensland.  Proceedings, 
vol.  XiV,  1899. 

Greenwich.  Royal  Observatory,  Observations,  1896. 
Astronomical  results,  1896.  Spectroscopic  and  photografic 
results,  1896  and  1897.  In-i«. 

Le  Cap.  Observatory.  Annals,  vol.  I,  1898.  In-4*. 

—  Department  of  Agriculture,  Annual  Report  of  theolo- 
cal  Commission,  1897. 

LoNDRKs.  Institution  of  civil  engineers.  Minutes  of  procee- 
dings, vol.  CXXXV,  1899. 

—  Entomological  Society.  Transactions,  1898. 

—  Royal  astronomical  Society,  Mémoires,  vol.  LU,  1896- 
1898;in-4«. 


Italie. 

f.ais  (P.  Ginseppe).  Tre  nebulose  folografate  alla  specola 
Vaticana.  Komc,  181)9;  gr.  in-8''  (14  p.,  4  pi.). 

Milan.  Fonitazione scient ifica  Cagnola.  Atti,  vol.  XV e  XVI, 
1896-1898. 

—  lleale  (stituto  discienze  e  leltere,  Rendiconti,  vol. XXXI, 
1898. 

PiSE.  Società  Toscana  di  scienze  naturali.  Atti,  vol.  XVI, 
1898. 
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KoME.  Observatoire  du  Vatican.  Pubblicazioni  délia  spe 
cola  Vaticana,  vol.  I-V,  1891-1898;  in-4«. 


Batavia.  Government  of  Netherlands  India.  Observations 
made  at  the  Observatory,  vol.  XX,  1898;  in-4«. 

—  Regenwaarnemingen  in  Nederlandsch-Indiê,  1897. 

Utrecht.  Genootschap  van  kunstcn  en  wetenschappen. 
Der  gcschlechlsreife  Sàugethiereierstock  (C.-H.  Stratz). 
La  Haye,  1898;  in-4». 

Utrecht.  Onderzoekingen  in  het  physiologisch  Labora- 
torium,  5*'®reeks,  deel  I,  1899. 

Amsterdam.  Kon,  Akademie  van  Wetenschappen.  Verslag 
van  de  vcrgadering  der  wis-  en  natuurkundige  afdeeling, 
1898-1899,  deel  Vif,  1899. 


Pays  divers. 

Preudhoynme  de  Borre.  Sur  la  distribution  géographique 
de&  Perissodactyla,  etc.,  par  Cari  Grevé.  Genève,  1899; 
extr.  in-8<>  (2  p.). 

Socolow  (Serge),  Corrélations  régulières  du  système  pla- 
nétaire, avec  rindication  des  orbites  des  planètes  inconnues 
jusqu'ici. 

GuaUart  {Eug.),  Apunles  de  analisis  infinitésimal.  Sarra- 

gosse,  1895;  in-8o  (1^  pO- 

—  Pantografo-planimetro.  Madrid,  1895;  in-8®  (8  p.). 

—  Detcrminacion  grâfica  de  las  existencias  de  los  montes. 
Madrid,  189G;  in-S^  (1  p.,  fig.). 

—  Aplicaciones  del  calculo  grdfico.  Evaluacidn  de  super- 
ficies planas  y  problemas  de  poligonometria.  Madrid,  1897  ; 
in-8»(16p.,  fig.). 
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M.  le  général  J.  De  Tilly  écrit  pour  exprimer  ses 
regrets  de  ne  pouvoir  assister  à  la  séance. 

—  M.  le  Directeur  adresse  les  félicitations  de  la  Classe 
à  M.  Van  der  Mensbruggbe  pour  sa  nomination,  à  l'unani- 
mité, de  membre  honoraire  de  l'Institution  royale  de 
Londres,  faite  lors  du  centenaire  de  cette  institution, 
auquel  il  assistait  comme  invité  personnellement  et 
comme  délégué  de  l'Académie. 

M.  Van  der  Mensbruggbe,  en  remerciant,  ajoute  que 
cette  flatteuse  distinction,  dont  il  s'bonore,  revient  tout 
autant  à  la  Classe  entière  en  raison  du  rang  bonorable 
que  celle-ci  s'est  acquis  en  Angleterre,  comme  il  a  pu 
l'apprécier  lors  de  son  séjour  à  Londres.  (Applaudisse- 
ments.) 

M.  Van  der  Mensbruggbe  entrelient  ensuite  la  Classe 
au  sujet  des  conférences  de  lord  Rayleigb  et  du  professeur 
Dewar,  lesquelles  figuraient  k  Tordre  du  jour  de  la  célé- 
bration du  centenaire. 

M.  Dewar,  dit-il,  nous  a  fait  voir  plus  d'un  demi-litre 
d'bydrogène  liquéfié  à  210"  au-dessous  de  zéro,  en  vase 
ouvert  mais  entouré  d'une  enveloppe  contenant  de  l'air 
liquide.  Malgré  cette  température  si  basse,  les  couches 
superficielles  montraient  une  vive  agitation,  à  cause  d'une 
évaporalion  très  rapide.  Une  goutte  d'air  liquide  se  soli- 
difiait avant  d'atteindre  le  fond  du  vase.  Toutes  les  expé- 
riences étaient  faites  avec  projections. 

La  conférence  de  M.  Dewar,  qui  restera  un  événe- 
ment très  important  dans  l'histoire  de  la  physique,  a 
soulevé  des  applaudissements  unanimes  et  réitérés.  Lord 
Kelvin  et  le  jubilaire  de  Cambridge,  Sir  G.  Stokes, 
baronnet,  ont  successi vendent  exprimé  au  grand  physicien 
Dewar  leur  admiration  pour  ses  splendides  expériences, 
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et  ils  ont  déclaré  que  celles-ci  formeraient  le  digue 
couronnement  scientifique  du  XIX^  siècle,  déjà  si  riche 
cependant  en  belles  découvertes. 


CORRESPONDANCE. 


M.  le  D""  Vanlair  remet  pour  VAfinuaire  de  l'Académie 
la  notice  nécrologique  de  M.  le  D^  G.  Gluge.  —  Remer- 
ciements. 

—  La  Connecticut  Academy  of  Arts  and  Sciences,  de 
New  Haven  (Etats-Unis),  annonce  qu'elle  célébrera,  le 
42  octobre  prochain,  le  centième  anniversaire  de  sa  fon- 
dation. 

La  Société  centrale  d'agriculturey  sciences  et  arts  du 
département  du  Nord,  à  Douai,  annonce  également  qu'elle 
célébrera  le  centième  anniversaire  de  sa  fondation,  entre 
autres  par  une  grande  fête  artistique  et  littéraire  qui  aura 
lieu  les  lundi  10  et  mardi  H  juillet. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  se  fera  l'organe  de  la  Classe 
pour  adresser  des  lettres  de  félicitations  à  ces  institutions 
avec  lesquelles  l'Académie  est  en  relations  depuis  nombre 
d'années. 

—  iM.  le  Ministre  de  Tlntérieur  et  de  rinstruclion 
publique  envoie,  pour  la  Bibliothèque  de  l'Académie,  un 
exemplaire  des  ouvrages  suivants  : 

Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  181)8-09, 
5''  fascicule. 

La  Cellule,  recueil  de  cytologie,  tome  XVI,  l'*"^  fascicule. 

—  Remerciements. 
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—  Hommages  d'ouvrages  : 

Kunslformen  der  Natui\  Lieferimg  4  u.  2;  par  Ernest 
Haeckel,  associé  à  léna; 

Da$  LichI,  sein  Ursprnng  und  seine  FunkUon  als  Wdnne, 
Elektricilàt,  etc.  ;  par  W.  Klinckerl  ; 

a)  Étude  de  plusieurs  anomalies  intéressantes  lors  de  la 
formation  des  globules  polaires;  b)  Sur  l'existence  d*ufie 
atmosphère  dans  l'oocyte  au  stade  d'accroissement;  c)  L'ori^ 
gine  des  premières  cellules  sanguines  et  des  premiers  vais- 
seaux sanguins  dans  l'aire  vasculaire  des  chauves-souris; 
par  0.  Van  der  Slricht; 

a)  Contribution  à  Vétude  physiologique  de  l'amitose; 
b)  Signification  physiologique  de  l'amitose;  par  le  D'  C. 
De  Bruyne; 

Centenaire  de  l'invention  de  la  pile  électrique;  par  M. de 
Schedling,  conseiller  de  collège  et  chef  de  bureau  à  la 
direction  générale  des  postes  et  des  télégraphes  de  Russie, 
à  Saint-Pétersbourg.  —  Remerciements. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel,  en  présentant  le  numéro 
du  Journal  des  postes  et  des  télégraphes  de  Bussie  qui  ren- 
ferme l'article  de  M.  de  Schedling  sur  le  Centenaire  de 
rinvenlion  de  la  pile  électrique,  croit  devoir  faire  remar- 
quer que  ce  fut  à  un  membre  de  l'Académie,  le  profes- 
seur de  chimie  J.-B.  Van  Mons,  de  Louvain,  que  Volta 
communiqua  en  premier  lieu  sa  découverte  dans  nos 
conlrées.  Van  Mons  l'imprima  dans  son  Journal  de  chimie 
et  de  physique  deux  années  avant  qu'elle  ne  fût  notiliée 
il  la  Société  royale  de  Londres,  dans  la  séance  du 
!2(>  juin  1800,  par  Sir  Joseph  Banks,  baronnet. 

Van  Mons  (jualifiait  celle  décoiiverle  de  la  plus  utile 
QUI  AIT  JAMAIS  i:tk  faitk  ! 
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PRIX  CHARLES  LEMAIRE. 

(IV«  période.  —  1«  juillet  1897  au  30  juin  1899.) 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  présente  les  ouvrages  suivants, 
qu'il  a  reçus  avant  le  i^"  juillet,  pour  la  quatrième  période 
du  concours  dont  le  prix  sera  décerné  à  Tauteur  du  meil- 
leur mémoire  publié  sur  des  questions  relatives  aux 
travaux  publics  : 

Défasse  (Gustave).  A.  Le  canal  maritime  russe  Riga- 
Chersson,  joignant  la  mer  Baltique  à  la  mer  Noire. 
Ixelles-Bruxelles,  181)7;  in-4'',  104  pages  avec  cartes. 
(2  exemplaires.) 

B.  Idem,  in-S'^,  21  pages.  (2  exemplaires.) 

Jamsens  {Cijrille).  La  construction  et  Tenlrelien  des 
routes.  Bruxelles,  1899,  extr.  in-8'',  52  pages,  planche. 
(2  exemplaires.) 

Eeelhoff(F.),  A.  Note  sur  le  travail  des  forces  élas- 
tiques. Bruxelles,  octobre  1897;  extr.  in-8'',  48  pages, 
planche.  (2  exemplaires.) 

B.  Idem,  Note  complémentaire.  Bruxelles,  1898;  extr. 
in-8^,  15  pages,  planche.  (2  exemplaires.) 

Le  jury  chargé  de  juger  ce  concours  sera  composé  de 
MM.  Brialmont  et  Van  der  Mensbrugghe,  membres  de  la 
Classe,  et  de  MM.  Debeil,  Lagassc-de  Locht  el  Bovie, 
du  corps  des  ponts  et  chaussées,  dont  le  concours  sera 
demandé  à  titre  gracieux. 
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RAPPORTS. 


Description  cristallographique  du  quartz  de  Quenast§ 

par  D.  Vanhove. 

«  Le  mémoire  que  M.  Vanhove  présenle  à  l'Académie 
est  extrait  de  son  grand  travail  monographique  sur  les 
quartz  de  Belgique,  qui  fut  soumis  par  Fauteur  au  jury 
du  concours  universitaire  et  apprécié  i\  sa  valeur  par  nos 
confrères  qui  faisaient  (partie  de  ce  jury.  Je  puis  donc  me 
borner  à  un  court  aperçu  des  observations  consignées 
dans  le  mémoire  qui  nous  est  soumis  et  qui  porte 
l'empreinte  d'un  travailleur  consciencieux  et  instruit, 
bien  au  fait  des  procédés  d'investigation  cristallogra- 
phique. 

M.  Vanhove,  après  avoir  donné  les  renseignements 
essentiels  sur  le  gisement  de  cristaux  de  quartz  de 
Quenasl,  énumère  les  dilléronles  formes  qu'il  a  observées  : 
outre  les  formes  ordinaires,  il  a  constaté  12  rhomboèdres 
positifs,  9  rhomboèdres  négatifs,  3  trapézoèdres  positifs 
et  iO  trapézoèdres  négatifs,  une  face  striée  caractéristique 
répondant  à  un  rhomboèdre  négatif.  Parmi  ces  formes, 
trois  sont  signalées   pour  la    première  fois;  ce  sont  : 

X.,.  =  {  2  .  15  .  Î5  .  2  î ,  «t  =  j  î  .  40  .  9  .  i  |  et  //'«fr*^  h' 

=  {5Ï49Î' 

Comme  formes  rares,  l'auteur  indique  :  '^  =  !5.">8o} ,  113 
=  ÎÏ981  jet //'--  =  Iî325j- 

.  Vanhove  donne  la   description   cristallographique 
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générale  de  ces  cristaux,  et  la  fait  suivre  de  la  des* 
cription  détaillée  de  quelques  échantillons.  Tous  les 
types  cristallographiques  du  quartz  sont  représentés  à 
Quenast;  on  y  observe  des  cristaux,  simples  en  appa- 
rence, droits  et  gauches,  présentant  tous  les  degrés  de 
complication  dans  la  combinaison  des  différentes  formes. 
Certains  de  ces  cristaux  sont  caractérisés  par  la  présence 
de  faces  rhombes  et  de  faces  striées  V  ;  d'autres  per- 
mettent de  reconnaître  leur  caractère  droit  ou  gauche  à 
la  présence  de  faces  de  trapézoèdres  positifs  ou  négatifs, 
isolées  ou  combinées;  d'autres  enfin  sont  maclés  et  se 
composent  de  deux  ou  de  plus  d'individus.  M.  Vanhove 
a  constaté  des  macles  suivant  la  loi  ordinaire  du  quartz, 
suivant  la  loi  de  la  macle  du  Brésil,  et  un  cristal  montre 
une  macle  suivant  une  face  |  =  jil22(.  La  description 
de  ce  cristal  est  accompagnée  de  sa  projection  stéréogra- 
phique,  au  moyen  de  laquelle  l'auteur  a  calculé  la  valeur 
des  angles  formés  par  les  faces  analogues  des  deux  indi- 
vidus de  la  macle  et  déterminé  ainsi  le  plan  de  macle 
en  question. 

Celte  monographie  du  quartz  de  Quenast  est  une  con- 
tribution importante  à  la  connaissance  des  minéraux  du 
pays  :  je  demande  à  l'Académie  qu'elle  veuille  bien  en 
voter  l'impression,  avec  les  figures  qui  l'accompagnent, 
dans  les  Mémoires  in-4*>  et  adresser  des  remerciements  à 
l'auteur.  » 


«  Le  rapport  précis  de  M.  l'abbé  Renard  fait  connaître 
d'une  manière  très  sutlisante  l'origine  et  le  caractère  du 
travail  cristallographique  de  M.  Vanhove.  Comme  mem- 
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bre  du  jury  pour  le  concours  universitaire,  j'avais  pu 
apprécier  le  mérite  très  sérieux  de  la  Monographie  des 
quartz  de  Belgique  dont  le  mémoire  actuel  est  un  extrait. 
J'ai  lu  pour  la  seconde  fois  cette  description  des  quartz 
de  Quenast.  J'ai  constaté  que  M.  Vanhove  l'avait  perfec- 
tionnée, d'abord  en  retranchant  de  sa  rédaction  première 
quelques  descriptions  accompagnées  de  figures  et  qui 
n'offraient  pas  un  intérêt  suffisant,  et  en  ajoutant,  d'autre 
part,  des  observations  nouvelles,  en  particulier  celles 
d'un  groupement  de  quartz  suivant  la  face  Ç,  non  encore 
signalé  et  dont  la  description  termine  le  travail.  Il  décèle 
incontestablement  un  minéralogiste  parfaitement  au  cou- 
rant de  la  cristallisation  si  complexe  et  des  macles  du 
quartz  ;  je  pense  qu'il  figurera  avec  honneur  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  et  je  me  rallie  entièrement  aux 
conclusions  du  premier  commissaire.  » 

Ces  conclusions  sont  adoptées  par  la  Classe. 


Sur  une  lettre  adressée  par  M.  A.   Brachet. 

«  Bien  qu'en  raison  de  sa  forme,  la  lettre  de  M.  Bra- 
chet ne  puisse  être  insérée  dans  les  Bulletins  de  l'Acadé- 
mie, celle-ci  renferme  une  idée  ingénieuse.  L'auteur  pense 
que  si  l'on  entourait  les  lampes  ii  arc  d'un  globe  fluores- 
cent, on  accroîtrait  l'intensité  lumineuse  de  celles-ci. 
Cependant  M.  Brachet  ne  parait  pas  se  douter  de  la  raison 
de  Isl  possibilité  d'un  succès,  car,  à  première  vue,  ce  globe 
absorbera  une  fraction  de  l'énergie  lumineuse,  mais 
d'autre  part,  il  pourrait  y  avoir  largement  compensation 
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par  la  transformation  de  la  radiation  ultra-violette  en 
radiation  sensible  pour  TœiL 

J'exprime  le  souhait  que  des  essais  soient  tentés  dans 
cette  direction.  » 

Ce  rapport  sera  communiqué  à  Fauteur. 


COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


M.  Henry  donne  lecture  d'un  travail  sur  Slas  et  les 
lois  de  poids  en  chimie. 

Des  applaudissements  accueillent  cette  communication 
tout  à  réloge  du  chimiste  que  TAcadémie  a  eu  l'honneur 
de  compter  parmi  ses  plus  illustres  membres. 

Sur  la  demande  de  ses  confrères,  M.  Henry  consent  à 
voir  inscrire  cette  lecture  à  Tordre  du  jour  de  la  séance 
publique  de  la  Classe  qui  aura  lieu  le  16  décembre  pro- 
chain. Conséquemment,  ce  travail  ne  figurera  que  dans 
le  Bullelin  du  mois  de  décembre. 


Sur  les  nombreux  effets  de  l'élasticité  des  liquides  (qua- 
trième communication)  ;  par  G.  Van  der  Mensbrugglie, 
membre  de  l'Académie. 

Dans  ses  remarquables  Recherches  hydranliquos,  dont 
la  première  partie  a  été  publiée  en  1855  (i),  Magnus 
décrit  une  série  d'expériences  fort  curieuses  et  les  étudie 

(1)  Hydraulische  Vntersuchungen  (Ann.  de  Pogg.,  t.  \ÇM ,  p.    1, 
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en  n^invoquant  que  Tattraction  moléculaire  et  réiasticité 
de  compression  des  liquides. 

L'ingénieux  physicien  allemand  s'est  proposé  d'exa- 
miner ce  qui  se  passe  lorsque  deux  veines  liquides  se 
rencontrent,  non  plus  dans  des  directions  opposées  comme 
dans  les  nappes  de  Savart,  mais  bien  en  formant  un  cer- 
tain angle  entre  elles. 

Pour  plus  de  clarté,  je  vais  rappeler  une  de  ces  expé- 
riences :  supposons  qu'on  lance  par  des  orifices  égaux 
et  sous  une  charge  commune  deux  veines  d'eau  horizon- 
tales dont  les  axes  se  coupent  sous  un  angle  d'environ 40*. 
Dans  ces  conditions,  il  se  forme,  à  partir  du  point  de 
rencontre,  une  première  lame  verticale  vj^  (fig.  !•),  allon- 
gée dans  le  sens  du  mouvement  général,  et  dont  les  bords 
supérieur  et  inférieur  se  recourbent  et  vont  se  rencontrer 
sous  un  certain  angle  à  l'extrémité  la  plus  éloignée  c. 
De  cette  extrémité  part  une  deuxième  lame  A,  de  forme 
analogue  (fig.  1*),  mais  dans  un  plan  horizontal  ;   puis 


Fia:  -7*   TrojecboTu 
Ytrliccde, 


h. 


r^  :: 


vient  une  troisième  lame  r^,  la(|iielle  est  verticale  (fig.  I*); 
au  delà,  le  liquide  s^éparpille. 
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Selon  Magnus,  la  naissance  de  ces  lames  consécutives 
et  leur  forme  allongée  en  pointe  sont  des  effets  de  la 
cohésion  du  liquide,  laquelle  tire  constamment  les  deux 
bords  l'un  vers  l'autre  et  les  oblige  à  se  rejoindre,  en 
provoquant  parfois  une  nouvelle  lame  située  dans  un  plan 
perpendiculaire  à  la  première,  et  ainsi  de  suite.  L'auteur 
déclare  même  expressément  que  chaque  lamelle  ainsi 
formée  avait  l'aspect  d'une  membrane  tendue  entre  les 
deux  bourrelets  limites.  Il  paraît  étrange  qu'après  avoir 
fait  cette  remarque  judicieuse,  Magnus  n'ait  pas  cher- 
ché à  préciser  davantage  la  vraie  cause  des  phénomènes 
qu'il  a  si  bien  décrits.  Ce  qui  est  plus  étrange  encore, 
c'est  que,  au  fond,  il  considère  les  liquides  comme  élas- 
tiques ;  car  il  dit  que  si  deux  veines  se  rencontrent  d'une 
façon  centrale  suivant  des  directions  opposées,  les  parti- 
cules sont  comprimées,  et,  par  suite  de  la  compression, 
se  meuvent  latéralement.  Puisque,  d'après  cela,  les 
liquides  peuvent  acquérir  une  élasticité  de  compression, 
comment  Magnus  n'a-t-il  pas  songé  à  invoquer  aussi  une 
élasticité  de  traction  dans  les  parties  où  les  i)articules 
tendent  à  s'écarter  entre  elles  et  opposent  dès  lors  une 
résistance  caractéristique  suffisamment  manifestée  dans  un 
grand  nombre  de  phénomènes?  Je  ne  m'explique  cette 
singularité  qu'en  admettant  que,  selon  le  physicien  alle- 
mand, l'élasticité  des  liquides  ne  peut  pas  être  développée 
par  traction. 

En  1873,  J.  Plateau  (i)  a  nettement  attribué  la  limita- 
tion des  lamrlles  consécutives  à  la  tension  superlicielle 


(1)  Stati(/nc  expérimentale,  et  tlu'oriijue   de.^  lùjniile.s  soiunis  aux 
seules  forces  molcrulaires,  t.  I,  §  -JSi. 
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des  deux  faces  de  chacune  d'elles  el  à  la  pression  capil- 
laire exercée  sur  les  différents  points  des  bourrelets. 
Comme  il  regardait  les  liquides  comme  pratiquement 
incompressibles,  il  n'est  pas  étonnant  qu*il  n*ait  pas 
invoqué  les  variations  de  l'élasticité  des  liquides. 

En  1881  (1),  j'ai  lâché  d'expliquer  les  particularités 
des  lames  de  Magnus  en  invoquant  les  variations  d'éner- 
gie potentielle  éprouvées  par  l'unité  de  masse  du  liquide 
pendant  son  trajet  ;  mais,  pas  plus  que  mon  illustre 
maître,  je  n'ai  songé  à  attribuer  quelque  influence  à  des 
variations  survenues  dans  l'élasticité  même  du  liquide. 

Sans  aucun  doute,  les  forces  indiquées  par  J.  Plateau 
jouent  un  rôle  dans  le  phénomène,  mais  aujourd'hui  elles 
me  paraissent  tout  à  fait  insuflisantes  pour  produire  les 
effets  mécaniques  observés  ;  il  en  est  absolument  de 
même  de  l'explication  que  j'ai  proposée  en  1881  ; 
quoique  exacte  au  fond,  absolument  comme  celle  de 
J.  Plateau,  elle  n'est  pas  complète.  Voilà  pourquoi  je  me 
propose  de  soumettre  les  expériences  de  Magnus  à  un 
nouvel  examen  théorique  et  expérimental. 

Soient  donc  A  et  A'  deux  jets  cylindriques  de  diamètre 
2R  et  faisant  entre  eux  un  angle  2a  ;  l'intersection  géo- 
métrique de  ces  deux  cylindres  sera  mie  ellipse  ayant 
pour  demi-axes  principaux  R  el^4~- 

Passons  rapidement  en  reviie  les  divers  cas  qui  peu- 
venl  se  présenter  : 

1"  Soit  23t=180"  ;  c'est  le  cas  où  les  deux  jets  sont 
directement  op|)osés,  el  <[ui  a  été  si  bien  observé  et  décrit 


(1)  Sur  une  propriclc  (jcncrale  des  lames  liquides  en  mouvement 
[Wvu.  DE  i.'AcAD.  noY.  i)K  HKLCiiQi'E,  Sf^^  série,  t.  I,  \Y>  3). 
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par  Savart;  on  voit  que  riuterseclion  est  un  cercle  de 
rayon  R  ;  en  tous  les  points  de  ce  cercle,  le  choc  des  par- 
ticules liquides  produit  une  élasticité  de  compression 
suffisante  pour  lancer  le  liquide  latéralement  et  dans  une 
série  de  plans  parallèles  et  ])erpendiculaires  à  la  droite 
contenant  les  axes  des  deu\  jets.  Comme  je  Tai  dit  dans 
un  travail  récent  (1),  la  nappe  résultante  ne  tarde  pas  à 
subir  une  vive  résistance,  non  seulement  par  suite  de  la 
force  contractile  des  couches  superlicielles  des  deux  faces 
libres,  mais  encore  et  surtout  à  cause  de  l'élasticité  de 
traction  développée  bientôt  dans  toute  la  masse.  C'est 
par  les  variations  de  celle  élasticité  que  j'ai  pu  rendre 
compte,  d'une  façon  très  plausible,  des  diverses  particu- 
larités de  la  nappe  de  Savart. 

2*"  Soit  a  =  90"  —  s;  dès  lors,  la  surface  suivant 
laquelle  a  lieu  le  choc  des  deux  jets  est  une  ellipse  ayant 
pour  demi-axes  R  et^;  si  e  est  très  petit,  cette  ellipse 
se  rapproche  beaucoup  d'un  cercle  ;  alors  la  nappe  est  un 
peu  plus  développée  dans  la  direction  de  la  résultante 
des  deux  vitesses  égales  des  jets;  de  plus,  elle  se  trouve 
dans  un  plan  contenant  celle  résultante  et  perpendicu- 
laire au  plan  des  axes  des  deux  jets.  On  conçoit  aisé- 
ment que  la  force  élastique  développée  par  le  choc 
distribuera  le  liquide  tout  autour  du  centre  de  l'ellipse, 
mais  plus  loin  dans  le  sens  de  la  résultante  des  deux 
vitesses  qu'en  sens  opposé. 

,V  Cette  diUérence  se  dcssiîie  de  plus  en  plus  fortement 
à  mesure  que  i  croil  davaiitaî^iî  ;  lors([Me  ■:  =  4»>",  ou  bien 


^1  Sur  les  nombreux  t'ijiis  dr  [\''iisiici!i'  dei  li'iindr.s     ÏUiA..    dk 
i.'Ar.Ai).  1U)Y.  UK  BELi;inii:,  :5""Mni.'.  t.  WWl.  p.  ^JSl,  1^)1^S]. 
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2  a  =  90°,  c'est-à-dire  lorsque  les  axes  des  deux  jets  se 
coupent  à  angle  droit,  le  demi-grand  axe  de  Tellipse 
devient  Rl^;  dans  ce  cas,  Magnus  a  constaté  que  le 
liquide  n'est  plus  lancé  dans  l'angle  AIA'  (Gg.  2)  qu*à 

une  petite  distance  IB,  tan- 
dis que,   dans   toutes    les 
autres    directions     situées 
dans  le  plan  normal  à  AIA' 
et  projeté  en  BG,  le  liquide 
est  lancé  plus  loin,  sous  la 
double  influence  de  l'élasti- 
cité de  compression  déve- 
loppée par  le  choc  et  de  la 
résultante  des  vitesses  des 
deux  jets,  estimée  suivant 
chaque  direction. 
Pour  une  charge  d'environ  1  mètre,  la  nappe   est 
limitée  par  un  bourrelet  BDCD'  d'où  se  détachent  de 
nombreuses  gouttelettes,  et  entre  les  portions  antérieures 
duquel  se  renouvelle  constamment  une  lame  striée  et 
tendue;  dans  ma  théorie  actuelle,  la  rapide  extension  des 
portions  liquides  qui  ont  participé  au  choc  tend  à  pro- 
voquer un  écartemeiil  mutuel  de  toutes  les  molécules  qui 
s'éloiguent  de  la  portion  I;  de  là  naît  dans  tous  les  filets 
composant  la  nappe  une   réaction  due  à  l'élasticité  de 
traction;  c'est  cette  réaction  qui  non  seulement  produit 
le  bourrelet   terminal,   mais  encore   agit  constamment 
pour  rapprocher  les  portions  D,  I)';  si  la  charge  est  con- 
venable, ces  portions  peuvent  aller  jusqu'à  se  rencontrer 
en  C,  par  exemple,  point  à  partir  duquel  tout  le  liquide 
s'éparpille. 

Au  contraire,   si    la  lame  intérieure  n'est  pas  assez 
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étendue  et  que  les  portions  terminales  soient  trop  écartées 
entre  elles,  le  rapprochement  de  ces  portions  s'effectue 
jusqu'à  les  rendre  à  peu  près  parallèles,  sans  qu'elles 
puissent  être  déviées  davantage.  Il  va  de  soi  que  l'élas- 
ticité de  traction  ne  peut  s'exercer  également  sur  tous  les 
points  du  bourrelet,  et,  pour  ce  motif,  il  y  a  de  nom- 
breuses gouttelettes  qui  se  détachent  de  ce  dernier, 
comme  l'a  bien  observé  Magnus. 

4**  Si  l'angle  2a  est  inférieur  à  90**,  par  exemple  égal 
à  60°,  la  vitesse  résultante  dans  le  sens  de  la  bissectrice  de 
l'angle  2a  devient  trop  considérable  pour  qu'il  y  ait  encore 
une  portion  de  la  lame  du  côté  d'où  viennent  les  deux  jets. 
A  fortiori,  la  même  chose  a  lieu  pour  toutes  les  valeurs 
de  2a  inférieures  à  OO**;  seulement  la  vitesse  du  liquide 
dans  le  sens  de  la  bissectrice  va  en  augmentant  à  mesure 
que  l'angle  des  deux  jets  diminue;  voilà  pourquoi  il  peut 
se  former  plusieurs  lames  successives  et  placées  alternati- 
vement dans  un  plan  horizontal  et  dans  le  plan  vertical 
mené  à  peu  près  par  la  bissectrice  de  l'angle  2a.  On  com- 
prend, en  effet,  que  si  les  deux  portions  du  bourrelet 
latéral  se  meuvent  avec  une  vitesse  suffisante,  elles  pour- 
ront, après  le  choc,  donner  lieu  à  une  nouvelle  lame  placée 
à  angle  droit  sur  la  précédente.  On  comprend,  en  outre, 
que  le  rapprochement  des  deux  portions  du  bourrelet  ne 
pourra  s'effectuer  sans  que  des  gouttelettes  plus  ou  moins 
nombreuses  s'échappent  et  continuent  leur  course  suivant 
les  vitesses  imprimées  précisément  avant  leur  séparation 
de  la  masse  du  bourrelet. 

Les  lames  liquides  de  Magnus,  comme  celles  de  Savart, 
constituent,  à  mes  yeux,  des  exemples  très  intéressants 
où  se  développent  tour  à  tour  des  effets  d'élasticité  de 
compression  et  des  effets  d'élasticité  de  traction. 
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Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  l'explication  pro- 
posée plus  haut  s'applique  également  au  cas  où  les  deux 
jets,  au  lieu  d'avoir  même  section  et  des  axes  situés  daos 
le  même  plan,  ont,  au  contraire,  des  sections  inégales  et 
ne  font  que  se  choquer  partiellement,  en  donnant  lieu  à 
des  nappes  plus  ou  moins  irrégulières. 

De  pareilles  nappes  peuvent  d'ailleurs  être  réalisées 
plus  simplement  de  la  manière  suivante  :  Sur  un  point  a 
de  la  surface  d'une  capsule  (fig.  3),  on  fait  tomber  un 

puissant  jet  d'eau  J,  qui  s'étale 
sur  le  verre  immédiatement  après 
le  choc.  Si  la  capsule  a  une  incli- 
naison convenable  et  que  le  point 
a  soit  assez  près  du  bord  bb'  de 
l'ouverture,  on  constate  que  le 
liquide,  après  avoir  quitté  le 
bord  avec  une  grande  vitesse, 
dessine  une  nappe  liquide  courbe 
et  limitée  aussi  par  de  betits  bourrelets  P,  ^\  qui  sont 
tirés  l'un  vers  l'autre  jusqu'à  ce  qu'ils  se  rencontrent 
eu  y;  à  partir  de  là,  il  se  forme  parfois  une  nouvelle  lame 
dans  un  plan  normal  à  celui  qui  contient  les  lignes  axiales 
des  bourrelets  dans  le  voisinage  dey;  mais  le  liquide 
s'éparpille  ensuite. 

Avec  une  capsule  de  10  à  11  centimètres  de  largeur, 
j'ai  obtenu  des  nappes  courbes  dont  les  bourrelets  laté- 
raux s'écartaient  au  plus  de  7  centimètres. 

Si  l'on  n'a  en  vue  que  de  produire  des  nappes  assez 
étendues  où  le  liquide  est  à  l'état  de  traclion,  il  suffit  de 
laisser  tomber  un  fort  jet  d'eau  sur  une  plaque  en  verre 
on  en  bois  de  30  à  40  centimètres  de  largeur;  en  incli- 
nant un  peii  la  plaque  et  choisissant  convenablement  le 
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point  où  s*opère  le  choc,  on  réalise  aisément  des  nappes 
ayant  15  à  20  centimètres  de  largeur  et  où  se  manifeste 
très  bien  la  tendance  au  rétrécissement  graduel  de  la 
figure. 

Enfin,  si  Ton  se  propose  de  réaliser  assez  facilement  des 
lames  liquides  épaisses  et  entièrement  fermées,  on  laisse 
tomber,  sous  une  pression  de  6  à  8  mètres,  un  jet  d'eau 
sur  la  partie  supérieure  d'un  entonnoir  dont  le  bec  est 
fermé  en  pointe  a  (fig.  4),  dont  l'angle  d'ouverture  bac  est 
de  GO®  environ,  et  la  hauteur 
ah  (le  7  centimètres.  Une  grosse 
tige  métallique  i&,  dont  l'axe 
coïncide  aussi  bien  que  possible 
avec  celui  de  l'entonnoir,  est  fixée 
au  moyen  d'une  masse  de  plâtre 
emplissant  tout  l'espace  intérieur 
abc  de  ce  dernier;  quant  à  la 
tige  ihk,  longue  de  30  à  40  cen- 
timètres, elle  est  implantée  dans 
un  bloc  en  bois  d'une  épaisseur 
sullisante.  Dans  ces  conditions, 
le  liquide  du  jet  se  répand  sur 
tonte  la  surface  latérale  de  l'entonnoir  et  quitte  le  bord 
en  engendrant  une  nappe  qui  ne  tarde  pas  à  se  fermer 
en  e,  et  s'éparpille  vers  le  bas.  En  faisant  varier  la  quan- 
tité d'eau,  j'ai  pu  obtenir  ainsi  des  lames  fermées  ayant 
de  4  à  20  centimètres  de  hauteur  à  partir  du  bord  évasé 
de  l'entonnoir. 

En  terminant,   je   ferai  remarquer   que,    pour  éviter 

réparpillemenl  ordinaire  du  liquide  sortant  d'un  orifice 

sous  une  forte  pression,  j'ai  employé  un  ajutage  ayant  à 

fort  peu  près  le  même  diamètre  que  l'orifice,  mais  muni 

isyy.  —  SCIENCES.  34 
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à  rintérieur  de  deux  sections  en  fine  toile  métallique  et 
placées  à  3  ou  4  millimètres  de  distance.  Par  ce  moyen, 
Télasticité  de  compression  du  liquide,  due  à  la  forte 
charge  qu'il  supporte,  est  combattue  d*une  manière  très 
efficace  par  le  double  passage  de  ce  liquide  à  travers  les 
mailles  de  la  toile  métallique  :  aussi  le  jet  est  alors  par- 
faitement cohérent  et  cylindrique. 


Pour  la  géométrie  euclidiouie  ;  par  Ch.  Lagrange, 

membre  de  l'Académie. 

1.  J*ai  eu  Toccasioa,  dans  un  travail  sur  la  corrélation 
des  forces  {*),  d'émettre  au  sujet  de  l'espace,  considéré 
comme  élément  primordial  du  monde  physique,  des  idées 
de  principe  en  opposition  formelle  avec  celles  que  d'émî- 
nents  géomètres  cherchent  aujourd'hui  à  introduire  dans 
la  science.  Ces  dernières  idées  ont  pour  justification  le 
désir  de  fournir  à  la  géométrie  un  mode  d'exposition 
plus  rationnel  ;  mais  elles  ne  concernent  pas  seulement 
cet  objet  technique  ;  leur  effet,  plus  profond,  est  de  rui- 
ner, quant  à  la  connaissance  même  de  l'espace  physique, 
la  certitude  de  propositions  considérées  jusqu'ici  comme 
fondamentales. 

Depuis  la  publication  du  travail  que  je  viens  de  rap- 
peler, les  tendances  dont  il  s'agit  se  sont  manifestées 
sous  une  forme  plus  nette,  plus  précise,  plus  didactique. 
D'une  manière  magistrale,  M.  le  général  De  Tilly  les  a 


(•)  ÉUtde  sur  le  système  des  forces  du  monde  physique  (Mém. 

I/ACAD.  EOY.  DE  BeLG.»    l.  XLVIII) 
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synthétisées  et  réduites  en  corps  de  doctrine  (*),  M.  Man- 
sion,  dans  différents  travaux,  les  a  défendues  avec  Tauto- 
rité  spéciale  de  son  érudition  (**). 

L'étude  des  nouveaux  arguments  n'ayant  pas  donné 
réponse  aux  objections  que  je  croyais  devoir  formuler, 
je  demande  à  pouvoir  en  exposer  les  raisons.  L'Essai  sur 
la  Géomélrie  générale  se  prétait  particulièrement,  par  son 
caractère  synthétique,  à  une  discussion  de  principe.  Je  me 
suis  fait  un  devoir  de  soumettre  tout  d'abord  mes  doutes 
à  notre  éminent  confrère,  M.  De  Tilly,  doutes  qui,  j'ai  à 
peine  besoin  de  le  dire,  ne  concernent  nullement,  pris 
en  lui-même,  le  beau  travail  analytique  sur  la  droite  et 
le  plan  qui  constitue  la  nouvelle  géométrie,  mais  seule- 
ment les  conséquences  de  principe  qu'on  a  cru  pouvoir 
en  tirer  dans  l'ordre  métaphysique.  A  ce  champ  méta- 
physique, d'accès  librement  ouvert,  appartient  ici  la  vraie 
question,  et  cela  même  explique  l'intérêt  très  général 
qu'a  provoqué  l'apparition  des  nouvelles  théories. 

Les  éclaircissements  que  mon  savant  confrère  a  bien 
voulu  me  donner,  m'ont  paru  laisser  subsister,  quant  au 
fond  même  du  débat,  une  divergence  difficilement 
réductible. 

Dans  une  communication  ultérieure  plus  étendue,  j'ex- 
poserai, en  me  plaçant  au  point  de  vue  que  je  crois  devoir 
défendre,  quelle  serait  à  mon  sens  la  voie  la  plus  simple 


(')  Essai  de  Géométriô  analytique  générale  (Bull,  de  l'Acad.  rot. 
DE  Belg.,  3"  scr.,  t.  XXIII,  n^  5.  pp.  459-460,  1892). 

(*")  Voir  notamment,  de  ce  içéomètre,  en  réponse  à  des  objections 
de  M.  le  Prof''  Dauge,  Pour  la  Géométrie  non  euclidienne  (Mathesis, 
2«  sér.,  t.  VIII,  |).  33,  février  18'.)8j,  cl  D\uge,  Sur  Vinlerprétation 
d'un  théorème  de  Géométrie  riemannienne  (Mathesis,  ibid.,  p.  5,  jan- 
vier 1898). 
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ei  la  plus  rationnelle  pour  Texpositiou  de  la  théorie 
abstraite  de  la  géométrie. 

Je  ne  me  propose  ici  que  de  présenter,  sans  calcul  et 
sous  une  forme  aisément  accessible,  un  argument  qui 
s'attaque  au  nœud  de  la  question  et  qui  précise  nette- 
ment la  nature  du  débat  encore  ouvert  entre  les  deux 
manières  de  voir. 

8.  La  métagéométrie,  ou  géométrie  générale,  a  pour 
objet  d'établir  que  la  géométrie,  ou  la  science  de  Tespace, 
n'a  nullement  la  certitude  a  priori  qu*on  lui  attribuait,  et 
qu'elle  repose,  comme  d'autres  sciences,  sur  la  base  vacil- 
lante des  hypothèses.  Elle  arrive  à  conclure  qu'en  réalité 
il  y  a  lieu  d'admettre  trois  géométries  (*),  c'est-à-dire  la 
possibilité  de  trois  espaces  différents  également  propres 
à  représenter  l'espace  réel. 

La  géométrie  classique  d'Euclide  est  une  de  ces  géo- 
métries hypothétiques;  mais  il  est  impossible  de  décider 
si  l'espace  physique  en  suit  ou  n'en  suit  pas  les  lois;  si, 
par  exemple,  il  est  vrai  ou  non  que  dans  un  triangle  la 
somme  des  trois  angles  est  égale  à  deux  droits;  car  il  fau- 
drait recourir  h  l'expérience,  procédé  en  lui-même  tou- 
jours imparfait. 

3.  L'histoire  de  ces  déductions  est  aisée  à  résumer. 
Les  anciens,  Euclide,  parlant  de  quelques  idées  simples 
d'ordre  évident  (**),  ont  construit  sur  ces  idées  un  système 
de  géométrie  reçu  pendant  doux  mille  ans  comme  l'expres- 
sion même  de  la  vérité.  Il  est  clair  cependant  que  si  l'on 


,')  Et  môme  une  infinité. 

(*')  C'est-à-dire  qui  paraissent  incontestablement  justes. 
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récusait  quelques-unes  de  ces  idées  simples,  admises  sur 
la  foi  de  Tévidence,  que  si,  par  exemple,  on  refusait 
d'accorder  le  postulatum  d*Euclide,  rien  n'empêcherait 
de  construire,  au  prix  de  Ggures  sans  doute  rébarbatives, 
une  géométrie  qui  serait  une  sorte  de  déformation  de  la 
géométrie  classique,  et  nul  euclidien  ne  pourrait  démon- 
trer à  ceux  qui  s'aviseraient  de  cela  qu'ils  sont  dans  l'er- 
reur, puisque  le  seul  fait  du  «  postulatum  »  constitue  un 
aveu  d'impuissance.  D'ailleurs  l'expérience  est  inhabile  à 
décider,  parce  que  la  déformation  dont  il  s'agit  peut  tou- 
jours être  supposée  assez  faible  pour  échapper  aux 
moyens  d'investigation. 

Depuis  environ  un  siècle,  des  géomètres  ont  donc 
cherché  à  définir  ce  que  deviendrait  la  géométrie  d'Eu- 
didc  si  on  la  mutilait  par  la  soustraction  d'un  certain 
nombre  d'idées;  ces  essais  sont  l'origine  de  la  branche 
nouvelle  qui  se  constitue  aujourd'hui. 

4.  Par  une  raison  indiquée  plus  haut  (§  3),  c'est-à- 
dire  à  raison  d'un  défaut  d'éléments,  la  critique  conti- 
nuerait à  demeurer  impuissante,  si  un  trait  caractéristique 
n'était  venu  distinguer  nettement  les  théories  les  plus 
récentes  des  anciennes.  Il  est  facile  de  voir  que  s'il  a  été 
impossible  de  décider  entre  la  géométrie  d'Euclide  et  les 
premiers  essais  dont  nous  venons  de  parler,  que  si  la  ques- 
tion a  comporté  une  sorte  d'incapacité  provenant  d'un 
déflcit  d'éléments  théoriques,  c'est  simplement  parce 
qu'on  ne  trouve  ni  dans  les  systèmes  auxquels  ces  essais 
ont  donné  lieu,  ni  dans  la  géométrie  d'Euclide  elle- 
même,  les  données  classiques  nécessaires  à  une  démons- 
tration quelle  qu'elle  soit  ;  ce  qui  manque  tout  d'abord  à 
cette  reine  des  sciences,  n'est  rien  moins  en  effet  que  la 


(  310) 

définition  même  de  l*objet  dont  elle  s*occupe,  à  savoir  la 
définition  de  l'espace. 

Or,  c'est  cette  lacune  théorique  que  semblent  avoir 
reconnue  les  fondateurs  récents  de  la  nouvelle  géométrie. 
Ils  ont  été  conduits  à  définir  l'espace,  et  ceci  a  eu  le 
double  avantage,  non  seulement  d'établir  une  nouvelle 
théorie,  mais  d'en  établir  enfin  une  dont  la  discussion 
soit  possible. 

5.  L'espace  est  défini  un  système  de  points  (*).  Etant 
donné  un  couple  de  points,  la  distance  ou  intervalle  de  ces 
points  est  un  nombre  propre  à  ce  couple.  Si  l'on  appelle 
coordonnées  d'un  point  trois  nombres  propres  à  ce  point, 
la  distance  est  une  fonction  dessixcoordonnéesdu  couple. 
Cela  posé,  qu'on  introduise  certaines  conditions  d'homo- 
généité et  de  continuité  nécessaires  et  sutTisantes  pour 
la  constitution  d'un  système  de  géométrie  (c'est-à-dire 
d'un  ensemble  de  distances  liées  de  proche  en  proche,  en 
tout  lieu  de  la  collection,  par  une  loi  identique),  —  con- 
ditions que  d'ailleurs  on  emprunte  aux  propriétés  expéri- 
mentales de  ce  qui  est  vulgairement  appelé  la  «  ligne 
droite  »,  arête  d'un  solide  (**)  ou  fil  tendu  entre  deux 
points,  —  on  trouvera  qu'il  y  a  trois  fonctions  ou  dis- 
tances (d'après  la  définition  donnée  plus  haut  de  ce  terme) 
qui  satisfont  à  ces  conditions.  Donc  la  ligne  droite  ou  le 


(*)  Il  vaudrait  mieux,  nous  semble-t-il,  au  point  de  vue  abstrait,  et 
pour  éviter  la  préoccupation  objective  de  l'espace  physique, dire  :  une 
collection  d'éléments  ou  lettres  A,  B,  G...  à  1,  2,  3,...  indices  (dimen- 
sions). 

(**)  M.  De  Tilly  définit  la  lii^ne  droite  physique  par  l'arête  d'un 
solide.  Nous  adoptons  ici,  comme  plus  commode  j)our  le  langage,  la 
représentation  équivalente  du  til  tendu. 
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fil  tendu  réalise  l*UDe  de  ces  trois  fonctions.  Il  y  a  donc, 
conclut-on,  trois  géométries  possibles;  c'est-à-dire  que  la 
<c  distance  »  —  ligne  droite  ou  fil  tendu  —  de  Tespace 
physique  satisfait  à  un  déterminé  entre  trois  systèmes  de 
lois  difllérents,  systèmes  entre  lesquels  il  y  a  parité  de 
choix. 

6.  Voici  les  différences  caractéristiques  de  ces  sys- 
tèmes. Soient  la  ligne  droite,  le  plan  définis  par  des  équa- 
tions du  premier  degré  entre  les  coordonnées  :  on  trouve 
que,  dans  la  première  des  trois  géométries,  savoir  dans 
celle  où  la  distance  est  représentée  par  la  première  des 
trois  fonctions,  on  ne  peut  mener  par  un  point  d'un 
plan  qu'une  seule  parallèle  à  une  droite.  Cette  géométrie 
n'est  autre  chose  que  la  géométrie  d'Euclide.  Dans  les 
deux  autres  géométries  respectivement  on  peut  mener,  par 
le  point  donné,  ou  plusieurs  parallèles  ou  aucune. 

Or,  les  trois  fonctions  qui  représentent  la  distance 
sont  également  possibles  ;  donc  rien  ne  démontre  que 
l'espace  est  euclidien.  Depuis  deux  mille  ans  aussi  on 
a  donc  fait  erreur  en  considérant  cela  comme  une  vérité 
démontrée;  et  puisqu'il  y  a,  en  réalité,  plusieurs  espaces 
possibles,  les  conceptions  a  priori  (telle  la  conception  de 
Kant)  sont,  parla  nouvelle  géométrie  et  en  vertu  d'argu- 
ments concrets,  sapées  par  la  base. 

7.  Ces  conclusions  paraissent  logiques.  Nous  nous 
proposons  cependant  de  montrer  qu'elles  ne  subsiste- 
raient nullement  sans  l'introduction  implicite  de  cer- 
taines hypothèses,  non  prévues  par  les  prémisses  de  la 
nouvelle  géométrie  ;  qu'en  fait  ces  prémisses,  fidèlement 
suivies,  conduiraient  exactement  au  contraire  de  ce  qui 
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Tient  d'être  établi  ;  qu'au  lieu  d'une  démonstration  de 
rinexactitude  possible  de  la  géométrie  actuelle,  il  en 
devrait  résulter  bien  au  contraire  une  simple  conGrma- 
tion  de  la  nature  euclidienne  de  Tespace.  Tout  repose  en 
effet  sur  la  déflnition  de  l'espace  qui  a  été  donnée,  savoir: 
un  système  de  points  à  indices  ou  coordonnées. 

Partant  de  cette  définition,  on  démontre  que  cet  espace 
possède  les  trois  distances  ou  nombres  propres  aux 
couples  de  points,  exprimées  par  les  trois  fonctions  dont 
il  a  été  question  plus  haut,  et  conditions  d'une  géomé- 
trie ;  donc  on  démontre  simplement  par  là  que  l'espace 
possède  les  propriétés  de  la  géométrie  d'Euclide,  puisque 
l'une  de  ces  fonctions  est  l'expression  de  cette  géométrie. 

Il  n'importe  s'il  possède  en  outre  les  propriétés  dépen- 
dantes des  autres  fonctions  distances. 

8.  Éviterait-on  cette  conclusion  si,  pour  éluder  la 
définition  directe  de  l'espace,  on  définissait  la  géométrie 
la  science  des  intervalles  ou  distances,  ce  terme  désignant 
comme  plus  haut  des  fonctions  des  six  coordonnées  ou 
nombres  propres  à  un  couple  de  points?  Non,  puisque 
les  propriétés  de  ces  intervalles  dérivent  précisément  de 
la  considération  de  leur  succession  dans  un  système  de 
points,  et  impliquent  donc  nécessairement,  par  la  consi- 
dération de  ce  système,  celle  de  Vespace,  que  l'on  voulait 
éviter. 

Enfin,  la  même  conclusion  subsisterait  encore  si,  pour 
définir  la  géométrie,  ou  disait  que  c'est  la  science  de 
l' a  intervalle  :» ,  ce  terme  désignant  ici  absolument  la 
grandeur  représentée  dans  la  réalité  physique  par  le  fil 
tendu  entre  deux  points,  attendu  que  la  définition  (fonc- 
tion des  coordonnées  des  points)  qu'on  donne  de  cette 


(  313  ) 

grandeur  dans  la  théorie,  si  elle  est  nécessaire,  n'est  pas 
suffisante  :  elle  s'applique,  en  effet,  tout  aussi  bien  qu'au 
fil  tendu,  à  d'autres  intervalles  (ou  fonctions  des  positions 
de  deux  points)  existants  dans  la  réalité  physique  et  pro- 
pres à  deux  points  (tel  un  certain  arc  de  cercle). 

Dans  tous  ces  cas,  la  théorie  revient  toujours,  en  fait, 
à  celle  des  fonctions  des  coordonnées  de  deux  points, 
dans  une  collection  de  points  qu'on  appelle  l'espace  ; 
et  l'on  ne  voit  ici  rien  autre  chose,  sinon  qu'une  telle 
collection  possède  (si  elle  satisfait  aux  conditions  théo- 
riques d'une  géométrie)  les  propriétés  de  la  géométrie 
d'Euclide. 

9.  D'où  provient  la  divergence  radicale  de  cette  con- 
clusion et  de  celles  de  la  nouvelle  géométrie?  Il  est  aisé 
de  le  découvrir  en  suivant  le  parallélisme  des  déductions. 

Partant  de  la  définition  de  l'espace,  y  constatant  l'exis- 
tence des  trois  distances  géométriques,  reconnaissant  que 
l'une  d'elles  est  la  distance  euclidienne,  nous  venons  de 
conclure  que  l'espace  est  euclidien. 

Les  nouveaux  géomètres,  partant  de  la  même  défini- 
tion, découvrant  les  trois  distances,  concluent  qu'il  existe 
trois  espaces  possibles  et  partant  trois  géomélries.  Or  il 
est  visible  que  cette  conséquence  ne  se  soutient  que  par 
l'adjonction  implicite  d'une  nouvelle  idée,  non  contenue 
dans  la  définition  d'abord  donnée  de  l'espace,  à  savoir  : 
que  l'espace  est  un  système  de  points  qui  ne  possède  r///'uNE 
SEULE  FONCTION  DISTANCE.  Alors,  en  cflct,  puisqu'uuc  seule 
distance  peut  exister  et  que  trois  sont  possibles,  il  existera 
trois  espaces  possibles  différents,  et  par  suite  trois  géo- 
métries. 

Or  cette  idée  subsidiaire  nouvelle,  nécessaire  el  vrai- 
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semblablement  non  aperçue  par  la  théorie,  qui^semUe-i-il, 
aurait  dû  h  formuler,  est  inadmissible  : 

1®  Parce  qu'elle  est  incompatible  avec  la  définition  de 
l'espace  primitivement  donnée  ; 

2*  Parce  qu^en  tout  état  de  cause  elle  ne  s'applique 
pas  à  l'espace  réel  dont  il  s'agissait  de  constituer  la 
théorie. 

Le  premier  point  est  évident  :  en  fait^  un  système  de 
points  ou  d'éléments  à  trois  indices  étant  donné,  ce  sys- 
tème possède  toutes  les  fonctions  (ici  les  distances)  des 
indices  de  ces  points  que  l'analyse  peut  concevoir. 

Quant  au  second  point,  il  faut  reprendre,  en  la  serrant 
d'un  peu  plus  près,  la  marche  des  déductions.  Qu'on 
nous  pardonne  certaines  répétitions  de  termes  :  il  s'agit 
de  la  clarté. 

10.  Partant  en  fait  de  la  considération  expérimentale 
d'une  grandeur  physique  :  le  lil  tendu,  l'aréle  d'un  solide, 
que  nous  désignerons  dans  ce  qui  suit  par  «  ligne  droite 
vulgaire  »  ou  «  distance  vulgaire  D  »,  la  métagéométrie 
commence  par  observer  l'existence  d'une  relation  géné- 
rale ou  loi  L  entre  les  «  distances  vulgaires  »  D  des 
points  dont  les  agroupements  successifs  forment  la  col- 
lection totale  des  points  de  l'espace.  Considérant  en  outre 
D  comme  une  fonction  des  six  coordonnées  (ou  indices 
caractéristiques)  des  points  du  couple  (ce  qui  est  encore, 
en  fait,  une  idée  empruntée  à  l'expérience),  elle  établit 
que  si  D  doit  obéir  à  la  loi  générale  L,  D  ne  peut  être 
représentée  que  par  une  entre  trois  fonctions  déterminées 
P,  Q,  R;  c'est-à-dire  que  la  loi  L  est  compatible  avec  trois 
expressions  différentes  de  I).  Si  D  est  représentée  par  P, 
la  c(  ligne  droite  vulgaire  »  réalise  la  géométrie  d'Euclide, 
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la  parallèle  unique  ;  si  elle  est  représentée  par  Q  ou  R, 
elle  suit  une  autre  géométrie  que  celle  d'Euclide;  la 
parallèle  unique  du  postulatum  est  remplacée  par  plu- 
sieurs parallèles  ou  par  aucune.  D'ailleurs,  P,  Q,  R  sont 
également  acceptables,  car  elles  satisfont  également  bien 
à  L  ;  donc  D,  ligne  droite  vulgaire  ou  fil  tendu,  peut 
obéir  à  trois  lois  différentes  également  possibles,  et  rien 
ne  peut  démontrer  que  sa  loi  particulière  est  celle 
d*Euclide. 

11.  Mais  tout  cela  n*esl  encore  que  de  la  physique 
géométrique,  ce  n'est  nullement  une  théorie  de  la  géo- 
métrie; on  a  observé  un  fait,  trouvé  une  loi,  tiré  des 
conséquences  concernant  un  élément  physique  D  de  l'es- 
pace ;  on  n'a  pas  fait  une  théorie  de  l'espace. 

Faire  cette  théorie,  c'est  proposer  une  définition  de 
l'espace  et  en  édifier  les  conséquences.  Laissant  donc  de 
côté  l'image  concrète  du  fil  tendu  ou  de  Taréle  solide, 
admettant  même  que  l'espace  physique  puisse  ne  pas 
exister,  on  appellera  maintenant,  d'une  manière  générale, 
distance  d  une  fonction  des  mrtices  propres  à  un  couple 
d'éléments  désignés  par  le  nom  de  points.  On  trouve 
alors  que  pour  former  un  ensemble  systé:natique  soumis 
à  des  lois,  ou  pour  former  une  géométrie,  S  doit  satisfaire 
à  la  loi  L,  être  représentée  par  une  des  fonctions  P,  Q,  R. 
Enfin,  toujours  dans  cet  ordre  théorique,  l'espace  est  un 
objet  qui  réalise^  par  un  élément  raractêristiqnp  unique^ 
un  et  un  seul  des  trois  d  théoriques  P,  Q,  R.  En  vertu  de 
cette  définition,  que  nous  désignerons  par  FI,  il  y  aura 
autant  d'espaces  possibles  que  de  ^  possibles.  La  défi- 
nition E  constitue  une  condition  suffisante,  c'est  aussi 
la  condition  nécessaire,  pour  faire  conclure  à  l'existence 
de  plusieurs  géométries,  c'est-à-dire  de  plusieurs  espaces. 
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12.  Si  cette  condition  E  est  compatible  avec  la  réalité 
physique,  c'est-à-dire  si  la  théorie  est  applicable,  il  faut 
que  Fespace  n'offre  à  l'observation  qu'une  seule  espèce 
de  grandeur  possédant  les  propriétés  de  la  distance  théo- 
rique J.  Or,  pour  montrer  que  cela  n'est  pas,  qu'on  per- 
mette à  un  second  géomètre  de  présenter,  en  partant  de 
la  considération  d'un  certain  arc  de  cercle,  lié  d'une 
manière  définie  à  un  couple  de  points  et  qu'il  appellera 
«  distance  »,  toutes  les  déductions  déjà  proposées  par  le 
premier  géomètre  muni  du  fil  tendu  auquel  il  avait  aussi 
donné  ce  nom.  En  désignant  ce  fil  par  A,  l'arc  de  cercle 
par  B,  on  constatera  que  B  satisfait  comme  A  à  la  loi  L 
des  distances  ;  qu'il  ne  peut,  comme  A,  être  représenté 
que  par  une  des  fonctions  P,  Q,  R.  Un  troisième  géomètre 
enfin  trouvera  dans  Tespace  une  grandeur  particulière  C, 
liée  comme  A  et  B  d'une  manière  définie  au  couple  de 
points,  et  il  prouvera,  au  même  titre  que  les  deux  pre- 
miers, que  sa  «  distance  »  C  est  représentée  par  une  des 
fonctions  P,  Q,  R.  Il  s'ensuit  qu'en  appliquant  chacun 
identiquement  la  manière  de  procéder  de  la  nouvelle 
géométrie,  les  trois  géomètres  réunis  démontreront,  non 
pas  qu'il  y  a  à  faire  un  choix,  pour  la  seule  grandeur  A, 
entre  trois  fonctions  P,  Q,  R,  et  par  conséquent  à  choisir 
entre  trois  géométries,  mais  qu'il  y  a  à  faire  ce  choix 
pour  chacune  des  trois  grandeurs  d'espèces  différentes 
A,  B,  C  qu'ils  ont  respectivement  considérées;  et  que  par 
conséquent,  quelle  que  soit  la  permutation  des  P,  Q,  R 
qui  correspond  à  l'ordre  A,  B,  C,  les  trois  fonctions  dis- 
tances P,  Q,  R,  ou,  comme  on  le  dit,  les  trois  géométries, 
se  trouvent  réalisées  dans  un  espace  unique,  auquel  la 
définition  E,  condition  nécessaire  aux  nouvelles  théories, 
était  en  fait  inapplicable. 
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13.  En  présence  de  Tincompatibilité  de  cette  condi- 
tion, nécessaire  aux  nouvelles  théories,  tant  avec  la  défi- 
nition que  ces  théories  donnent  de  Tespace  qu'avec  la 
nature  de  Fespace  réel,  on  ne  voit  en  fait  plus  rien  sub- 
sister de  leur  assertion  concernant  la  possibilité  de 
géométrieSj  c'est-à-dire  d'espaces^  différents  de  la  géomé- 
trie et  de  l'espace  euclidiens. 

Le  remarquable  travail  mathématique  de  la  métagéo- 
métrie  apparaît  simplement  comme  un  travail  analytique 
sur  l'existence  d'un  système  de  fonctions  dans  lequel  la 
distance  euclidienne,  ou  la  ligne  droite  vulgaire,  occupe 
une  position  limite,  système  dont  les  propriétés  sont 
empruntées  à  celles  de  cette  distance,  ou  ligne  droite.  Le 
progrès  d'un  semblable  ordre  d'idées  est  comparable  à 
celui  qui,  partant  des  propriétés  de  la  parabole  vulgaire, 
ferait  voir  que  cette  ligne  occupe  une  position  limite 
dans  une  famille  de  lignes-paraboles  obtenues  en  donnant 
au  paramètre  K  de  la  parabole,  non  plus  seulement  la 
valeur  K  =  1,  mais  aussi  toutes  les  valeurs  K  <  1  et 
K  >  1.  Il  paraît  impossible  de  rien  découvrir  de  plus  en 
fait  dans  la  géométrie  dite  non  euclidienne  que  la  consta- 
tation d'un  semblable  fait  limite;  fait  qui  n'oblige  nulle- 
ment à  sortir  de  l'espace  euclidien,  puisqu'il  est  propre  à 
cet  espace,  et  qui  n'oblige  pas  plus  à  créer  des  espaces 
lobatchefskien  et  riernannien  que  le  cas  de  la  parabole 
ne  conduirait  à  inventer  des  espaces  elliptique  et  hyper- 
boliquo. 

Nous  croyons  résumer  très  exactement  notre  argument 
et  notre  critique  en  disant  qu'à  notre  sens  les  nouvelles 
théories  ont  bien  prouvé  l'existence  d'une  famille  de  dis- 
tances dont  la  distance  vulgaire  fait  partie,  ou  autrement 
prouvé  V existence  de  plusieurs  distances  {ou  lignes  droi- 
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Tps),  mais  qu'elles  n'ont  en  rien  par  cela  prouvé  Vexis- 
tence  de  plusieurs  espaces  lit  par  conséquent  de  plusieurs 
géoméiries;  car  la  géométrie  est  la  science  de  l'espace  et 
non  pas  la  science  de  la  distance  ou  de  la  ligne  droite;  et 
qu'il  suffit  de  faire  disparaître  cette  confusion  de  roots  et 
d'idées  pour  détruire  du  même  coup  tout  Tédifice  des 
conséquences  auxquelles  elle  a  servi  de  support. 

Quant  à  TidentiGcation  physique  de  la  distance  eucli- 
dienne, ou  de  telle  autre  distance  ou  droite  théorique, 
avec  les  données  expérimentales  du  monde  extérieur,  c'est 
une  autre  question;  ce  n'est  qu'une  question  de  dessin 
et  non  plus  une  question  de  géométrie.  Si  l'on  soutenait 
que  telle  arête  solide  ou  tel  fil  tendu  ne  réalise  pas  la 
droite  euclidienne,  il  ne  s'ensuivrait  pas  moins,  d'après 
la  théorie,  que  tels  autres  éléments  physiques,  si  rappro- 
chés du  premier  qu'on  ne  saurait  les  en  distinguer,  satis- 
font rigoureusement  à  la  condition  théorique  imposée. 
On  n'aurait  donc  en  rien  fait  douter  par  là  que  l'espace 
soit  euclidien. 

14.  L'argument  que  nous  venons  de  présenter  met 
en  pleine  lumière  la  raison  d'être  du  caractère  d'évi- 
dence qui  a  toujours  assigné  un  rang  spécial  unique  à  la 
géométrie  entre  toutes  les  sciences,  caractère  d'éviJence 
qui  aujourd'hui  même  éveille  chez  beaucoup  d'esprits  non 
analystes  une  sorte  de  réprobation  instinctive  contre  les 
conséquences  de  principe  de  la  métagéométric. 

Sans  aucun  doute  il  faut,  en  abondant  dans  le  sens  des 
nouveaux  géomètres,  dire  avec  eux  que  la  géométrie,  ou 
la  science  de  l'espace,  élément  du  monde  extérieur,  est 
une  science  physique;  constater  que  l'expérience,  ici 
comme  dans  toutes  les  sciences  physiques,  ne  peut  rien 
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prouver  avec  une  entière  certitude.  Mais  ce  qu'il  faut, 
d'autre  part,  relever  avec  non  moins  de  force,  c'est  la 
nature  de  la  condition  nécessaire  d'un  doute  dans  l'inter- 
prétation d'une  branche  physique  :  cette  condition,  c'est 
que  plusieurs  théories  différentes  de  cette  branche  puis- 
sent être  conçues,  ce  dont  on  reconnaît  la  réalité  à  ce 
qu'il  existe  alors  pour  l'esprit  plusieui*s  définitions  égale- 
ment claires  de  l'objet  qu'il  y  envisage.  Or  jusqu'à  pré- 
sent, en  dépit  de  tous  les  efforts,  on  n'a  réussi  à  présenter 
qu'une  seule  et  unique  définition  de  l'espace  (celle  même 
de  la  nouvelle  géométrie),  et  celte  définition  est  d'accord 
avec  la  notion  instinctive  pour  déclarer  que  l'espace  est 
euclidien.  Le  dernier  mol  de  la  géométrie  non  euclidienne 
est  donc  en  fait  qu'il  n'y  a  pas  d'espace  non  euclidien,  et 
que  la  conception  de  l'espace  est  une  conception  unique 
et  a  priori. 

C'est  de  cette  impossibilité  d'établir  deux  théories  de 
la  géométrie,  impossibilité  tout  à  fait  comparable  à  celle 
d'établir  deux  théories  de  la  science  du  nombre  (*),  que 


(•)  C'est  ce  que  monlre  la  définition  môme  de  l'espace  donnée  par 
la  géométrie  cjcnérale,  définition  qui  repose  essentiellement  sur  la 
notion  des  indices  des  points,  indices  qui  sont  des  nombres  abstraits. 
L'espace  se  présente  effectivement  dans  le  monde  extérieur  comme 
une  réalisation  des  lois  de  la  grandeur  abstraite.  C'est  pour  cela  que 
Descaries  est,  par  la  géométrie  analytique,  le  véritable  créateur  de  la 
théorie  de  la  géométrie.  Il  n'y  a  qu'une  parallèle  parce  qu'une  équa- 
tion du  premier  degré  n'a  qu'une  racine.  Quant  à  la  mélagéométrie, 
elle  se  réduit  à  un  doute  non  pas  théorique,  mais  de  simple  identifi- 
cation physique,  de  l'ordre  suivant  :  quand  on  trace  ce  qu'on  appelle 
une  ligne  droite,  est-on  sûr  qu'on  ne  trace  pas  ce  qu'on  appelle  un 
cercle;  on  encore,  ce  qu'on  croit  une  parabole  ne  serait-il  pas  une 
ellipse?  Ce  doute  concerne  le  dessinateur,  mais  ne  change  rien  à  la 
nature  de  l'espace,  lequel  contient  tous  les  cercles,  lignes  droites  et 
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provient  réellement  le  caractère  singulier  de  certitude 
instinctivement  attribué  à  la  notion  de  l'espace. 

Ce  caractère  d'exception  vient  bien  de  ce  que  jusqu'ici, 
contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  d'autres  parties  de  la 
science,  l'esprit  n'est  pas  parvenu  à  concevoir,  et,  par 
conséquent,  à  définir  Vespace  de  plusieurs  manières  {*). 

15.  Ceci  même,  en  résumant  la  discussion  que  nous 
proposons  à  nos  honorables  contradicteurs,  met  exacte- 
ment le  débat  au  point. 

Nous  disons  que  la  condition  nécessaire  pour  intro- 
duire le  doute  en  géométrie,  condition  sans  laquelle 
aucun  argument  n'existe  contre  la  certitude  de  l'espace 
euclidien,  serait  de  présenter  deux  définitions  différentes 
et  admissibles  de  l'espace. 


coniques.  Le  doute  précédent  pourrait  prendre  la  forme  tout  aussi 
légitime  :  quand  on  trace  certains  cercles  et  ellipses,  est-on  sûr  qu*on 
ne  trace  pas  une  ligne  droite,  une  parabole  ? 

Pour  rendre  possible  le  doute  du  géomètre  quant  à  la  nature  de  l'es- 
pace, il  faudrait  donner  une  seconde  définition  admissible  de  l'espace. 

{')  On  peut  construire  théori((uement  une  infinité  de  mécaniques 
célestes  dift'érentes  ;  on  n'est  pas  encore  parvenu  à  construire  théori- 
quement deux  géométries  différentes,  parce  qu'on  n'est  pas  arrivé  à 
concevoir  ici  plus  que  ce  qui  existe,  et  par  conséquent  à  provoquer  la 
nécessité  d'un  choix. 

La  notion  do  l'héléroi^V'néité  do  l'espace  est  tout  aussi  illusoire  que 
celle  des  espaces  différcnls.  Il  sutlit  de  se  délier  des  mots  et  d'y  regar- 
der de  prés  pour  constater  que,  dans  la  seule  définition  qu'on  soit 
parvenu  à  en  donner,  l'espace  est  aussi  homogène  ([ue  la  suite  des 
nombres.  D'ailleurs,  rien  ([u'en  disant  que  l'espace  n'est  pas  le  môme 
ici  et  là  on  fait  inconsciemment  usage  de  la  notion  d'un  espace  qui 
sert  simplement  de  lieu  aux  dijjérences  iVhomoqcnnté,  et  qui  étant  dés 
lors  indépendant  de  ces  difiérences  est  en  lui-même  homogène.  On 
réintroduit  donc  malgré  soi  rid('»e  qu'on  voulait  éviter. 
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Jusqu^ici  une  seule  définition  a  pu  être  donnée;  elle 
consacre  l'existence  de  l'espace  euclidien. 

Sans  rien  vouloir  préjuger,  il  faut  donc  attendre,  ou 
i*"  que  Thypothèse  subsidiaire  de  la  distance  unique, 
nécessaire  au  bien  fondé  des  nouvelles  théories,  leur  ait 
été  reconnue  inutile;  ou  2**  qu'elles  aient  présenté  de 
l'espace  deux  définitions  entre  lesquelles  il  y  ait  lieu  à 
discussion. 

Avant  cela,  rien  ne  contraint  à  modifier  dans  leur 
principe  les  idées  de  la  géométrie  classique  et  à  aban- 
donner la  certitude  que  l'espace  est  euclidien;  l'impuis- 
sance même  des  efibrts  les  plus  savants  pour  introduire 
le  doute  constituerait  ici  une  démonstration. 

La  nouvelle  géométrie  a  en  fait  établi  le  contraire  de 
ce  qu'elle  prétendait;  elle  a  voulu  faire  douter  de  la 
réalité  physique  du  postulatum  et  elle  a  concouru  à  la 
démontrer. 


Phénomènes  périodiques  observés  en  juin  1899,  à  Grivegnée; 
par  K.  Kolie,  membre  de  l'Académie. 

Le  2  juin,  première  lleur  de  coquelicot. 

Le  5,  sureau,  acacia  rose  {Cyl.  ddami),  rosiers  et  églan- 
tiers, ciboule. 

Le  8,  acacia  blanc,  sauge,  bouquet-tout-fait. 

Le  10,  scorsonère,  Lychnis  (compagnon  blanc,  au  pla- 
teau de  Robermont,  fleurs  blanches). 

Le  12,  souci,  bluet,  seigle  (même  plateau),  chèvre- 
feuille. 

Le  io.  Iris  aqual,  (Ourthe),  chèvrefeuille  (Tilff). 

1899.  SCIENCES.  55 
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Le  20,  Seringùy  maluriié  des  premières  fraises. 

Le  25,  maturité  des  premières  groseilles  à  grappes; 
les  premières  cerises  ont  miiri  du  20  au  â5;  elles  étaient 
aussi  avancées  à  Tilfl'. 

Le  30,  floraison  du  troène. 

A  Spa;  par  (î.  Dewalque,  membre  de  TAcadémie» 

Le  8  juin,  compagnon  blanc,  fleurs  roses. 

Le  11,  sureau. 

Le  16,  bouquel-loul-fail. 

Le  17,  rosier  jaune. 

Le  21,  rosier  hybride. 

Le  22,  chèvrefeuille. 

Le  24,  rosier  monôme  blanc  et  mignonnette. 
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Séance  du  5  août  1899. 

M.  W.  Spring,  directeur,  président  de  TAcadémie. 
M.  le  chevalier  Edm.  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  le  baron  Edm.  de  Selys  Long- 
champs,  Brialmont,  C.  Malaise,  F.  Folie,  F\  Plateau, 
J.  De  Tilly,  Ch.  Van  Bambeke,  G.  Van  der  Mensbrugghe, 
M.  Mourlon,  P.  De  Heen,  C.  Le  Paige,  F.  Terby, 
J.  Deruyls,  Léon  Fredericq,  J.  Neuberg,  Alb.  Lancaster, 
A. -F.  Uenard,  membres;  Ch.  de  la  Vallée  Poussin,  associé; 
Julien  Fraipont,  Pol.  Francotle  et  Fr.  Deruyts,  correspon- 
dants. 

MM.  Ch.  Lagrange,  vice-directeur,  L.  Henry  et  P.  Man- 
sion  motivent  par  écrit  leur  absence. 
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CORRESPONDANCE. 


La  Classe  prend  nolilicalion  de  la  mort  de  Tun  des 
associés  de  sa  Section  des  sciences  naturelles,  Sir  Wil- 
liam-H.  Flower,  directeur  du  «  Nalural  hislory  Depart- 
ment »  du  British  Muséum,  né  à  Stratford  sur  Avon 
(comté  de  Warwick)  le  30  novembre  1831,  décédé  à 
Londres  le  1«^  juillet  1899. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  Tlnstruction 
publique  transmet  une  ampliation  de  l'arrêté  royal  eu 
date  du  4  juillet  décernant  le  prix  décennal  des  sciences 
botaniques,  pour  la  période  exceptionnelle  et  transitoire 
de  189:2  à  1898,  à  M.  Allred-C.  Cogniaux,  professeur  ià 
l'Ecole  normale  de  l'État,  à  Verviers. 

—  La  Société  française  de  physique  annonce  qu'elle  a 
pris  l'initiative  de  provoquer,  à  l'occasion  de  l'Exposition 
universelle  de  1900,  une  réunion  en  Congrès  internatio- 
nal, à  Paris,  de  toutes  les  personnes  qui  s'intéressent 
aux  progrès  de  la  physique.  Ce  Congrès  s'ouvrira  le  lundi 
9  août  1900. 

Le  Comité  d'organisation  (M.  Poincarré,  secrétaire, 
boulevard  Raspail,  105,  Paris)  enverra  sur  demande,  aux 
intéressés,  les  circulaires  relatives  à  ce  Congrès. 

—  L'institut  royal  vénitien  des  sciences,  des  lettres  et 
des  arts  envoie  le  programme  de  ses  concour^i. 
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—  M.  Ch.  Lagrange  demande  le  dépôt  dans  les  archives 
d'un  billet  cacheté  daté  du  5  août  et  portant  en  suscrip- 
tion  :  Sur  un  ccis  d'impossibilité  de  l'équilibre  de  rotation 
d'un  système  déformable  soumis  à  l'action  d'une  attraction 
newtonienne  extérieure.  —  Accepté. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

l*'  A.  Allocution  prononcée  à  l'occasion  de  la  mort  de 
M.  Gérard  Vincent;  B.  Compte  rendu  de  l'excursion  géolo- 
gique dans  la  Campine  limbourgeoise  des  24  et  22  mai  1899; 
par  M.  Mourlon; 

2"  Structure  et  modifications  fonctionnelles  du  thymus  de 
la  grenouille;  par  A.  Ver  Eecke; 

3^  Transmission  de  l'énergie  électrique  par  un  fil  et  sans 
fil;  par  Emile  Giiarini  ; 

4"*  Sur  la  solubilité  des  huiles  volatiles  et  de  leurs  consti- 
tuants dans  la  solution  aqueuse  de  salicylate  sodique;  par 
M.  Duvk; 

5°  Découverte  d'un  squale  bruxellien;  par  Ed.  Delheid; 

6**  Quelques  observations  intéressant  la  faune  malacolo- 
gique  du  Congo;  par  Hugo  De  Cort. 

—  Remerciements. 

—  Travaux  à  Texamcn  : 

La  Classe  renvoie  à  Texamen  de  M.  De  Heen  une 
seconde  lettre  de  M.  Achille  Brachet,  de  Paris,  sur  Les 
écrans  fluorescents, 

M.  le  général  De  Tilly  est  chargé  d'examiner  une 
Démonstration  du  postulatum  d'Euclide,  communiquée 
par  M.  A.  Bouché,  de  Castcau. 
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RÉSULTATS  DU  CONCOURS  DE  LA  CLASSE 

POUR  1899. 


La  Classe  prend  noliticatioii  de  la  réception  de  deux 
manuscrits  soumis  en  réponse  aux  questions  suivantes  du 
programme  du  concours  pour  1899  : 

1"  (M  demande  de  nouvelles  recherches  sur  la  conducti- 
bilité des  liquides  et  des  dissolutions. 

Devise  :  Scientia  nobis  hœc  otia  fecit. 

—  Commissaires  :  MM.  De  Heen,  Van  der  Mensbrugghe 
et  Spring. 

2<^  On  demande  des  recherches  anatomiques  et  systéma- 
tiques sur  les  insectes  du  groupe  des  Apterygota  (Thysa- 
NURA  et  Collembola). 

Devise  :  Belga. 

—  Commissaires  :  MM.  Plateari,  Van  Beneden  et  Van 
Bambeke. 
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OUVRAGES  PRÉSENTÉS. 


Mourlon  (il/.).  Compte  rendu  de  Texcursion  géologique 
dans  la  Campine  limbourgeoise  des  21  et  22  mai  1899. 
Bruxelles,  1899;  extr.  in-8o  (8  p.). 

—  Allocution  prononcée  à  la  séance  du  6  mai  1899  de 
la  Société  royale  malacologique,  à  l'occasion  de  la  mort  de 
M.  Gérard  Vincent.  Bruxelles,  1899;  extr.  in-8«>. 

Ver  Eecke  (A.).  Structure  et  modifications  fonctionnelles 
du  thymus  de  la  grenouille.  Bruxelles,  1899;  extr.  in-8° 
(20  p.,  2  pi.). 

Gnarini'Forescio  (Emile).  Télégraphie  électrique  sans  fil. 
Liège,  1899;  in-S^  (16  p.). 

—  Transmission  de  Ténergie  électrique  par  un  fil  et  sans 
fil  (par  réther).  Liège,  1899;  in-S»  (50  p.). 

—  Transmission  de  l'énergie  électrique  sans  fil.  Liège, 
1899  ;  in.8'^  (3  p.). 

Duyk  (Maurice).  Sur  la  solubilité  des  huiles  volatiles  et  de 
leurs  constituants  dans  la  solution  aqueuse  de  salicylate 
sodique.  Bruxelles,  1899;  extr.  in-8<»  (24  p.). 

Delheid  (Éd.).  Découverte  d'un  squale  bruxellien.  Bru- 
xelles, 1899;  extr.  in-8«  (8  p.). 

De  Cort  [Hugo].  Quelques  observations  intéressant  la 
faune  malacologique  du  Congo.  Bruxelles,  1899;  extr. 
in-8°  (4  p.). 

Bruxelles.  État  Indépendant  du  Congo.  Annales  du 
Musée.  Botanique,  tome  l«^  4  (De  Wikieman  et  Durand). 
1899;  in-4^ 
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Allemagne  et  Autriche-Hongrie. 

Berlin.  Technische  Hochschule.  Die  technischen  Hoch- 
schulen  und  ihre  wissenschafllichen  Bestrebungen.  Rede 
von  A.  Riedler.  1899. 

Vienne.  K.  K.  Central- Anstalt  fur  Météorologie  und  Erd- 
magnetismus.  Jahrbûcher  1895-1896,  1898. 

lÉNA.  Medicinisch-natur^vissenschaftliche  Geselkchaf t.  Zoo- 
logische  Forschungsreisen  in  Australien  und  dem  malayi- 
schen  Archipel  (Paul  von  Ritler  und  Richard  Semon), 
Lieferung  13-1S.  1898;  6  cah.  in-4«. 

Iglo.  Ungarischer  Karpathe)werein.  Jahrbuch,  XXVL 
Jahrgang,  1899. 


AmIsRIQUE. 

Washington.  U.  S.  geological  Surveify  18**'  annual  report, 
parti,  III,  IV.  1897;  3  vol  in-4«. 
Biienos-Ayres.  Museo  nacional.  Anales,  tomo  VI,  1899. 


France. 

Janct  iCharles).  Étude  sur  les  fourmis,  les  guêpes  et  les 
abeilles.  Paris,  1893-1899;  5  extr.  \x\-¥  et  4  extr.  in-8". 

Jacquot  (Albert).  Charles  Eisen.  Paris,  1899;  extr.  in-8" 
(7  p.). 


Grandr-Brrtagne  ft  colonies  rritanmqijes. 

Londres.  Institution  of  civil  engiyieers.  Minutes  of  pro- 
ceedings,  vol.  CXXXVI.  1899. 

Sydney.  Association  ofthe  advancement  of  science.  Report, 
1898. 
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Mauritius.  Royal  Alfred  Observatory.  Hauritius  magne- 
tical  réductions  1876-1890.  Together  with  a  discussion  of 
the  àbsolute  détermination  of  magnetic  declination,  hori- 
zontal force,  and  dip  froni  1875  to  1897;  by  T.-F.  Claxton. 
1899;  in-4». 

Oxford.  Radcliffe  Observatory.  Astronomical  and  meteo- 
rological  observations,  1890-1891,  vol.  XLVH.  1899. 

Ottawa.  Commission  géologique  du  Canada.  Rapport 
annuel,  vol.  IX,  1896. 


Italie. 

TuBiN.  R.  Accademia  délie  scienze.  Meinorie,  t.  XLVUI, 
1899;  in-4^ 

Naples.  R,  Istituto  d'incoragiamento.  Atti,  vol.  XI,  1898. 
In.4». 

AciREALE.  Accademia  di  scienze,  lettere  ed  arti.  Atti  e 
Kendiconti,  vol.  IX,  1897-1898.  1899. 

Florence.  R.  Istituto  di  studi  superiori  pratici  e  di  perfe- 
ionamento.  Medicina  e  chirurgica  : 

Kendiconto  sommario  deir  Istituto  ostetrico-ginecologico 
(Giov.  Inverardi).  1892. 

Contribuzioni  allô  studio  dello  sviluppo  dei  nervi  encefa- 
lici  nei  inammiferi,  in  eonfronto  cou  allri  vertebrali  (Giulio 
Chiarugi).  1894. 

Contributo  allô  studio  délia  struttura,  délia  maturazione 
e  délia  distruzione  delle  uova  degli  antibi  (Umberto  Kossi). 
1895. 

SuUa  struttura  dell'  ovidulto  del  Geotriton  fuscus 
(Umberto  Rossi).  1895. 

Scienze  fisiche  e  naturali  : 

Il  cerveletlo  (.Luigi  Luciani).  181il. 
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R.  Istituto  di  sUidi  superiori  pratici  e  di  perfezionamento. 
Sul  decorso  délie  vie  afferenti  def  midollo  spinale  (Rug- 
gero  Oddi  e  Umberto  Rossi).  1891. 

Cheloniani  fossili  di  Hontebamboli  e  Casteani  (Gius. 
Ristori).  189S. 


Stockholm.   Carte  géologique  de  la  Suède,  séries  Aa  ; 
n^'  114.  Ac,  34;  Ba,  5;  CM62,  176-179,  181,  182. 

—  Académie  royale  des  sciences.  Bihang,  vol.  XXIV,  1899. 
Moscou.  Musée  Roumiantzoff.  Compte  rendu,  1898. 
Berne.  iSaturforschende  Gesellschaft,  Verhandlungen  der 

Versammlungen  in  Engelberg,  1897,  und  Bern,  1899. 

—  Mitlheilungen,  1897. 

San  Fernando.   Observatorio  de  Marîjia,  Anales,  1898. 
In-4». 
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Séance  du  14  octobre  1899. 

M.  W.  Spring,  direcleur,  président  de  rAcadéiiiie. 
M.  le  chevalier  Edm.  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  Lagrange,  vice-directeur  ;  le  baron 
Edm.  de  Selys  Longchamps,  (1.  Oewalque,  Brialmont, 
Ed.  Dupont,  C.  Malaise,  Ed.  Van  Beneden,  V.  Folie, 
F.  Plateau,  Fr.  Crépin,  J.  De  Tilly,  Ch.  Van  Bambeke, 
Altr.  (iilkinet,  (}.  Van  der  Mensbnigghe,  Louis  Henry, 
M.  Mourlon,  P.  Mansion,  P.  De  Ileen,  C.  Le  Paige, 
F.  Terby,  .1.  Dernyts,  Léon  Fre(leric(|,  J.  ÎNeuberg,  A. -F. 
llenard,  L.  Errera,  membres;  Cb.  de  la  Vallée  Poussin, 
associé;  M.  Delacre,  Fr.  Dernyts  et  (Ih.-J.  de  la  Vallée 
Poussin,  correspondants. 
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M.  le  Directeur  annonce  que  TAcadémie  des  sciences 
naturelles  de  Philadelphie  a  décerné  la  médaille  de  la 
l'ondalion  Hayden,  qui  constitue  une  des  distinclions 
scientifiques  les  plus  enviées,  à  M.  G.  Dewalque,  pour 
les  travaux  dont  il  a  enrichi  la  géologie. 

Des  applaudissements  accueillent  cette  annonce  ainsi 
<jue  les  remerciements  adressés  a  la  Classe  par  M.  Dewal- 
(|ue. 


CORRESPONDANCE. 


La  Classe  prend  notification  de  la  mort  de  iM.  Robert- 
(luillaume  Bunsen,  associé  de  la  Section  des  sciences  phy- 
siques et  mathématiques,  né  à  Gottingue  le  51  mars  181 1 , 
décédé  à  Heidelberg  le  16  août  dernier. 

—  M.  J.  Viniegra,  directeur  de  Tlnstitut  et  obser\'a- 
toire  de  marine  de  San  Ternando,  exprime  le  désir  de 
connaître  les  noms  des  astronomes  ou  des  missions  qui 
se  proposent  de  venir  observer  en  Espagne  Téclipse  totale 
de  soleil  du  27  mai  1900,  aiin  de  les  faire  bénéflcier  de 
la  franchise  qu'il  a  obtenue  de  son  gouvernement  pour 
les  droits  de  douane  de  leurs  instruments  scientiliques. 
Les  intéressés  sont  priés  de  l'aire  connaître  la  date  proba- 
ble de  leur  arrivée  et  la  douane  où  ils  comptent  délivrer 
leurs  instruments. 

—  L'Académie  de  Metz  envoie  le  programme  de  ses 
concours  pour  Tannée  189î)-!iK)0. 
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—  Hommages  d'ouvrages  : 

1*"  Recherches  sur  les  premiers  stades  du  développenietU 
du  Murin;  par  Éd.  Van  Beneden; 

2**  Notions  de  minéralogie;  i*''  fascicule  :  Propriétés 
géométriques,  physiques  et  chimiques  des  minéraux;  par 
A. -F.  Renard  et  F.  Stôber; 

5**  La  muin  des  bêtes;  par  C.  Vanlair; 

i°  Description  cristaUographique  du  quartz  de  Nil-Sainl- 
Vincent;  par  D.  Vanhove; 

5°  Nouveau  principe  pour  études  de  géométrie  des  droites; 
par  Johannes  Petersen,  à  Copenhague  ; 

6°  Étude  sur  les  moyens  de  prévenir  les  collisions  en  mer; 
par  Léon  et  Cosme  de  Somzée  ; 

7**  Prodrome  de  la  flore  algologique  des  Indes  néerlan- 
daises. Supplément  et  tableauœ  statistiques;  par  Ém.  De 
Wildeman; 

8^'  kones  selectae  horti  Thenensis,  tome  I®%  fascicule  I  ; 
par  Léon  Van  den  Bossche  et  Ém.  De  Wildeman. 

—  Remerciements. 

—  Travaux  manuscrits  renvoyés  à  Texamen  : 

I"  a)  Sur  un  nouveau  type  cupri-chrome-ammonique  ; 
b)  Contribution  à  nos  connaissances  du  chimisme  stomacal; 
par  M.-C.  Schuyten.  —  (Commissaires  :  MM.  Jorissen  et 
Spring; 

2°  Note  sur  l'accroissement  de  lu  force  musculaire  des 
élrves  pendant  l'année  scolaire;  par  le  même.  —  Commis- 
saires :  MM.  L.  Fredericq  el  Masius  ; 

ô"  Contribution  à  l'étude  des  acides  bibasiques  substitués. 
Transformation  d'un  chlorure  acide  en  anhydride  sous 
t'influence  des  halogènes;  par  A.-J.-J.  Vandevelde.  — 
Commissaires  :  MM.  Spring  et  Henry; 
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4^  Contribution  à  l'étude  de  la  dissociation  des  corps 
dissous;  par  Ad.  Vandenberghe. —  Mêmes  commissaires; 

5^  L'apparition  du  centrosome  dans  les  cellules  nerveuses 
au  cours  de  l'infection  rabique;  par  Charles  Nelis.  — 
Commissaires  :  MM.  Éd.  Van  Beneden  et  Van  Bambeke  ; 

6<*  Station  néolitliique  de  Seraing- sur-Meuse;  par  Ernest 
Doudou.  —  Commissaires  :  MM.  Fraipont  et  Malaise. 


RAPPORTS. 


Il  est  donné  lecture  des  rapports  de  MM.  Ed.  Van 
Beneden  et  Van  Bambeke  sur  la  requête  adressée  au 
Gouvernement  par  M.  Certbntaine,  chef  des  travaux  de 
zoologie  à  l'Université  de  Liège,  à  Teffet  de  pouvoir  occu- 
per, en  lîKK),  la  table  belge  du  laboratoire  du  D*"  Dohrii, 
il  Naples.  —  Renvoi  à  M.  le  Ministre  de  Tlntérieur  et  de 
rinstruclion  publique,  avec  recommandation  chaleureuse 
(les  commissaires,  en  raison  des  services  que  l'intéressi'* 
pourra  rendre  en  cette  circonstance  à  la  science. 

—  Une  nouvelle  lettre  de  M.  Brachet  Sur  les  écrans 
fluorescents  sera  déposée  aux  archives,  conformément 
il  Ta  vis  de  M.  De  Heen. 
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COMMUNICATIONS  ET  LECTURES 


Recherches  sur  le  mode  de  structure  des  météorites 
CHONDRiTiQUEs.  —  Universalité  des  phénomènes  du  méta- 
morphisme mécanique;  par  A.-F.  Renard,  membre  de 
rAcadémie. 

Dans  inie  notice  préliminaire  relative  à  la  météorile 
tombée  à  Lesves  le  21  avril  1896,  j'ai  fait  ressortir  que 
cette  pierre  devait  sa  structure  à  des  phénomènes  cata- 
clastiques  (1).  J'étais  arrivé  à  cette  interprétation  en 
m'appuyant  sur  diverses  particularités  que  Texamen 
microscopique  de  cette  météorite  m'avait  montrées,  et  en 
tenant  compte  dans  mes  recherches  de  considérations 
puisées  dans  les  théories  modernes  du  métamorphisme 
mécanique.  Poursuivant  ces  études,  je  ne  tardai  pas  à 
arriver  à  la  conviction  que  ces  conclusions  pouvaient 
s'appliquer  non  seulement  a  la  météorile  de  Lesves,  mais 
k  un  grand  nombre  de  météorites  chondritiques,  et  que 
les  résultats  obtenus  ouvraient  la  voie  vers  la  solution  d'un 
problème  de  haut  intérêt  :  celui  de  l'origine  tant  débattue 


(4)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  3«  série,  t.  XXXI,  p  654. 


(  838  ) 

et  encore  si  obscure  des  météorites  chondritiques  (1). 
Comme  il  était  nécessaire  d'établir  ces  conclusions  sur 
i*étude  d*un  grand  nombre  de  météorites,  j'ai  eu  recours 
à  l'obligeance  de  mon  ami  M.  le  professeur  Berwerth,  qui 
m'a  donné  toutes  les  facilités  pour  étudier  la  remarquable 
collection  du  Musée  Impérial  de  Vienne  dont  il  est  le 
conservateur,  et  qui  a  mis  ainsi  à  ma  disposition  des 
matériaux  d'étude  d'une  richesse  incomparable,  avec  une 
libéralité  à  laquelle  je  ne  saurais  trop  rendre  hommage. 
Depuis  que  j'ai  commencé  ce  travail,  qui  m'a  occupé 
pendant  ces  trois  dernières  années,  j'ai  eu  l'occasion  de 
communiquer  mes  résultats  à  plusieurs  savants;  j'ai  pu 
constater  l'importance  qu'ils  attachent  à  la  solution  de  ce 
problème,  et  l'approbation  qu'ils  ont  donnée  à  mon  inter- 
prétation. Je  citerai  en  particulier  M.  Berwerth  et  M.  le  D*" 
Weinschenk;  ce  dernier,  dont  les  nombreux  et  importants 
travaux  sur  les  météorites  sont  si  hautement  appréciés, 
s'est  empressé  de  mettre  à  ma  disposition  sa  précieuse 
collection  de  préparations  microscopiques  de  météorites, 
et  lorsque,  il  y  a  deux  ans,  je  lui  exposai  l'interprétation 
à  laquelle  j'étais  conduit  relativement  au  mode  de  forma- 
tion des  météorites  pierreuses,  il  me  déclara  que  non 
seulement  il  était  prêt  à  l'admettre,  mais  qu'il  était  lui- 
même  arrivé  à  une  conclusion  analogue.  De  cet  échange 
de  vues  est  sorti  le  projet  d'un  travail  d'ensemble  à  faire 


(1)  Ce  que  je  dis  ici  s'appliijue  non  seulement  aux  chondrites. 
mais,  dans  une  certaine  mesure,  à  toutes  les  méléoriles  pierreuses 
d'aspect  élastique.  Si,  dans  cette  notice,  je  parle  surtoui  des  météo- 
rites chondritiques,  c'est  paice  que  mes  recherches  onl  jusqu'ici 
porté  principalement  sur  colles  de  ce  type. 
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en  commun  et  qui  comprendra  Tétude  de  l'origine  des 
diverses  classes  de  météorites. 

A  la  suite  de  Texamen  des  matériaux  du  Musée  Impé- 
rial de  Vienne  et  de  ceux  de  plusieurs  collections 
privées,  j'avais  établi  ma  manière  de  voir  sur  une  base 
qui  permettait  une  généralisation.  J'avais,  en  effet,  eu 
l'occasion  d'étudier  au  moins  la  moitié  des  chutes  impor- 
tantes de  météorites  pierreuses  ;  je  fis  connaître  en  mars 
1897  à  la  Société  belge  de  géologie,  de  paléontologie  et 
d'hydrologie  (1),  que  je  croyais  pouvoir  étendre  à  la  géné- 
ralité des  météorites  chondritiques  les  constatations  que 
j'avais  faites  sur  la  structure  de  la  météorite  de  Lesves. 
J'avançais  dès  lors  que  toutes  ont  été  soumises  à  des  phé- 


(1)  Bull,  de  la  Soc.  belge  de  géologie,  etc.  Séance  du  30  mars  1897. 
M.  Weinschenk  vient  de  publier  un  nouveau  travail  sur  les  météo- 
rites pierreuses  qu'on  doit  considérer  comme  digne  de  fixer  Tatten- 
tion  [Zur  Cla,ssification  der  Meieoriten.  SrrzuNGSBERiCHTE  k.  bayeu. 
Akad.  d.  Wiss.,  1899,  XXIX,  II).  S'appuyant  sur  Tétude  d*un  nombre 
considérable  de  préparations  qu'il  a  soumises  à  l'examen  microsco- 
pique, il  est  parvenu  à  déceler  des  traits  de  la  structure  de  ces  roches 
cosmiques  qui  avaient  échappé  jusqu'ici  aux  observateurs,  et  (|ui  lui 
ont  permis  de  reconnaître  de  son  côté,  avec  certitude,  que  les  chon- 
d rites  étaient  à  l'orii^ine  des  roches  cristallines.  Il  y  constate  partout 
des  traces  de  élasticité  semblables  à  celles  que  nous  avons  constatées 
nous-même.  Le  système  de  classification  qu'il  propose  et  dans  lequel 
la  microstructure  joue  un  rôle  important,  porte  la  marque  d'un 
observateur  pénétrant  et  qui  domine  l'ensemble  du  sujet  qu'il  traite. 
—  M.  LiNCK,  dans  un  très  intéressant  Iravail  sur  la  météorite  de 
Meuselbach  (Der  Meleoril  [Chondnt]  von  Meuselbiich  i.  Th.  Ann.  k.  k. 
Nat.  Hofmuselms,  XllI,  2-3,  Wien.  1899).  formule,  au  point  de  vue  de 
l'origine  des  chondriles  et  des  modifications  qu'elles  ont  subies,  des 
idées  analogues  à  celles  que  j'ai  exprimées  dans  ma  notice  sur  la 
météorite  de  Lesves,  et  d'une  manière  plus  développée,  à  la  séance 
de  la  Société  belge  de  géologie  en  mars  1897. 
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nomènes  analogues  à  ceux  que  nous  montrent  les  roches 
terrestres  métamorphisées  par  cataclase,  et  je  concluais 
que  pour  un  grand  nombre  d*entre  elles,  on  ne  doit  pas 
admettre,  à  cause  de  leur  aspect  élastique,  qu^elles  sont 
de  nature  tufacée.  C*était  faire  un  pas  vers  une  expli- 
cation rationnelle  de  la  structure  des  cliondrites. 

Résumant  en  quelques  mots  l'interprétation  que  je 
propose  de  la  formation  des  chondriles,  je  dirai  que  je 
rejette  l'origine  polygène  qu'on  avait  attribuée  à  la  géné- 
ralité des  météorites  chondritiques  et  que  je  les  considère 
comme  des  roches  cristallines  qui  ont  subi  l'action  du 
métamorphisme  dynamique. 

Pour  rendre  compte  de  diverses  particularités  de  la 
structure  de  ces  roches,  souvent  presque  meubles  et 
comme  sableuses,  dont  les  éléments  quelquefois  sans  lien 
ni  cohésion  sont  si  faiblement  cimentés  qu'ils  cèdent,  peut- 
on  dire,  sous  la  pression  des  doigts,  pour  expliquer  une 
analogie  d'aspect  avec  les  roches  détritiques  volcaniques 
composées  d'une  agglomération  de  cendres,  ceux  qui  se 
sont  occupés  de  l'étude  lithologique  de  ces  météorites  ont 
généralement  invoqué  une  origine  pyroclastique.  D'après 
ces  savants,  l'étude  des  caractères  en  grand  et  l'examen 
microscopique  conduiraient  à  admettre  que  leschondrites 
se  seraient  formés  par  l'agglomération  de  particules  inco- 
hérentes, élastiques  comme  celles  qui  constituent  les 
dépôts  de  cendres  et  de  tufs  volcaniques.  Suivant  cette 
manière  de  voir,  ces  n)éléoriles  ne  seraient  autre  chose 
que  des  fragments  de  roches  tufacées,  formées  comme 
nous  voyons  se  former  sin-  les  pentes  et  au  pied  des  vol- 
cans terrestres,  des  accumulations  de  matières  projetées 
à  l'état    meuble,   faiblement  consolidées  et  étalées  en 
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couches  plus  ou  moins  régulières.  Dans  cette  hy|>othèse, 
les  pierres  météoriques  dont  il  s'agit  seraient  donc  des 
débris  d*un  corps  cosmique  où  l'activité  volcanique  se 
serait  manifestée  en  particulier  par  la  formation  de  tufs 
analogues  à  ceux  de  nos  volcans  terrestres. 

Rejelanl  cette  manière  de  voir,  je  propose  d'expliquer 
les  particularités  de  structure  dont  il  s'agit,  en  admettant 
que  ces  aérolithes  étaient  à  l'origine  des  roches  cristal- 
lines qui  ont  subi  l'action  du  métamorphisme  mécanique 
pendant  qu'ils  faisaient  encore  partie  du  corps  cosmique 
dont  ils  sont  des  fragments  :  je  suis  porté  à  penser  que 
le  plus  grand  nombre  au  moins  des  chondrites  sont  des 
fragments  dont  la  structure  a  été  modifiée  par  cataclase. 
Si  ce  que  j'avance  est  vrai,  il  s'ensuit  immédiatement 
une  conséquence  d'une  grande  portée  relativement  à 
l'origine  des  chondres,  ces  corps  cnigmatiques  que  les 
pierres  cosmiques  seules  renferment  :  c'est  que  ces 
chondres  ne  sont  pas  formés  à  la  manière  de  gouttelettes 
laviques  projetées  des  cratères,  et  qu'ils  doivent  avoir 
cristallisé  en  place  dans  la  roche  qui  les  enchâsse. 

Je  tiens  à  dire  expressément  que  je  ne  vais  pas  jus- 
(|u'à  nier  l'existence  de  roches  clastiques  au  vrai  sens  du 
mot.  Dans  la  série  des  météorites  chondriliques  étudiées 
jusqu'ici,  il  y  en  a  au  contraire  qui  sont  incontestable- 
ment bréchiforines  et  lufacées;  mais  ce  que  je  crois 
pouvoir  démontrer,  c'est  qu'un  nombre  considérable  de 
météorites  envisagées  comme  telles  ne  le  sont  pas;  qu'en 
tout  état  de  cause,  le  métamorphisme  dynamique  a  laissé 
son  empreinte  sur  presque  chacune  des  météorites  pier- 
reuses. Je  crois  que  ce  sont  ces  phénomènes  qui,  en  voi- 
lant la  structure  primitive,  ont  conduit  dans  beaucoup  de 
cas  à  une  fausse  interprétation  des  faits. 
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Si  maintenant  Ton  tient  compte  de  cette  action  modi- 
ticatrice,  tout  au  plus  entrevue  avant  ces  recherches,  et 
dont  les  effets  n*avaient  pas  été  constatés  sur  la  généra- 
lité des  chondrites  comme  ils  le  sont  aujourd'hui,  je 
pense  qu'on  explique  aisément  un  grand  nombre  de  faits 
restés  obscurs  quant  à  la  nature  de  ces  corps,  qu'on 
écarte  les  causes  d'erreur  qui  ont  provoqué  ces  diver- 
gences d'opinions.  J'ajoute  qu'en  l'étendant  aux  météo- 
rites, on  prouve  l'universalité  d'un  mode  de  métamor- 
phisme reconnu  jusqu'ici  aux  seules  roches  terr/estres  qui 
ont  été  soumises  aux  mouvements  orogéniques  et  dont  les 
effets,  d'importance  capitale  en  géologie,  peuvent  aller 
jusqu'à  voiler  entièrement  la  structure  primitive  des 
niasses  rocheuses  et  donner  le  change  sur  leur  origine. 

Quelles  sont  les  opinions  en  présence  pour  interpréter 
la  structure  et  l'origine  des  chondrites?  Il  va  sans  dire 
que  je  ne  parle  que  des  hypothèses  appuyées  par  des 
savants  qui  font  autorité  en  ces  matières.  D'une  manière 
générale,  on  peut  les  diviser  en  deux  groupes  :  ceux  qui 
admettent  l'origine  pyrochistique  de  chondrites  et  les  con- 
sidèrent comme  un  agglomérat  de  matières  incohérentes 
projetées  par  des  volcans,  et  ceux  (|ui  envisagent  ces 
roches  comme  cristallines,  c'est-à-dire  comme  constituées 
par  des  minéraux  qui  se  sont  formés  en  place.  Je  n'ai 
pas  à  insister  ici  sur  les  arguments  invoqués  en  faveur 
(le  la  nature  polygène  des  chondrites.  Je  renvoie  à  la 
grande  publication  de  Tschermak,  Die  mikroskopische 
Heschalfenheit  dor  Meteoriien  (1885),  où  l'auteur  a  résumé 
les  raisons  qui  paraissent  militer  en  faveur  de  cette  théo- 
rie. Dans  riniroduction  de  cette  remarquable  série  de 
photographies  de  météorites,  on  trouve  exposés  par  un 
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maître  les  faits  qui  Tont  conduit  à  admettre  que  les 
chondres  sont  des  gouttelettes,  rapidement  refroidies, 
de  matière  lavique  projetée  hors  de  l'orifice  volcanique, 
que  la  pâte  de  masse  fondamentale  des  chondrites  est  de 
nature  tufacée,  etc.  Il  est  évident  que  les  caractères 
énigmatiques  des  chondres,  ces  globules  de  péridot  ou 
de  pyroxène  à  structure  rayonnée  spéciale  aux  corps 
cosmiques,  ont  dû  entrer  en  ligne  de  compte  dans  l'appré- 
ciation de  Tschermak.  C'est  l'hypothèse  d'une  formation 
pyroclastique,  dans  le  sens  strict  du  terme,  qu'il  adopte. 
Je  crois  du  reste  que  c'est  l'opinion  communément 
admise  aujourd'hui. 

Une  opinion  contraire  est  celle  défendue  par  Kenn- 
gott,  Wadsworlh,  vonFoullon,  etc.  Pour  eux,  les  éléments 
des  chondrites  ont  cristallisé  m  situ  et  ne  portent  pas  de 
trace  de  élasticité;  mais  tout  en  constatant  que  les  chon- 
drites étaient  à  l'origine  des  roches  cristallines,  ces 
savants  n'ont  pas  donné  l'interprétation  vraie  de  leur 
structure  actuelle  si  frappante,  et  qui  jusqu'ici  a  laissé 
tant  de  prise  au  doute. 

D'après  nos  recherches,  celle  texture  si  caractéristique 
des  chondrites,  mal  interprétée  par  les  partisans  de  la 
première  hypothèse,  laissée  dans  l'ombre,  ou  non  expli- 
((uée  par  ceux  qui  admettent  la  seconde,  est  due  à  ce  que 
res  météorites  d'aspect  clastique  furent  soumises  à  des 
phénomènes  de  pression  intense,  analogues  à  ceux  pro- 
voqués dans  les  roches  terrestres  par  les  mouvements 
orogéniques.  Ce  broyage  est  allé  jusqu'à  la  pulvérisation 
intime  des  éléments,  pulvérisation  qui  a  donné  son  aspect 
el  sa  structure  à  la  roche  actuelle,  le  fer  seul,  parmi  les 
minéraux  constitutifs,  ayant  échappé  à  l'écrasement  et  au 
broyage,  grâce  à  sa  ductilité.  Celle  structure  cataclaslique 
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vitreuse;  on  n*y  constate  janaais  ni  la  structure  scoriacée, 
vésiculaire,  ni  celle  dite  ponceuse;  le  verre  qu'on  observe 
au  microscope  s*est  produit  par  la  fusion  de  la  croûte 
lorsque  la  pierre  est  entrée  dans  notre  atmosphère,  ou 
bien  il  peut  être  interstitiel  ;  jamais  il  n'est  fragmen- 
taire. Sans  m'arréter  à  ces  particularités  et  sans  détailler 
ici  toutes  les  différences  que  présentent  les  roches  pyro- 
clastiques  des  couches  géologiques  anciennes  ou  récentes 
et  les  météorites  dont  on  les  a  rapprochées,  je  dois 
constater,  contrairement  à  l'opinion  d'un  grand  nombre 
de  savants,  que  dans  la  majorité  des  cas  les  chondrites 
que  j'ai  examinés  sont  des  roches  qui  étaient  cristallines 
à  l'origine.  Je  me  range  donc  sans  hésiter  avec  ceux  qui 
n'admettent  pas  que  ces  masses  cosmiques  soient  des 
agglomérations  de  produits  volcaniques  incohérents. 

Mais  comment  expliquer  dans  celte  hypothèse  l'aspect 
élastique,  sableux,  presque  ponceux,  pulvérulent,  tulacé 
que  les  chondrites  présentent  à  des  degrés  différents 
lorsqu'on  les  examine  à  l'œil  nu,  ou  lorsqu'on  les  étudie 
au  microscope  sur  les  plaques  minces  si  diflicilcs  à  tailler 
à  cause  même  de  cette  friabilité?  Un  coup  d'œil  sur  les 
remarquables  photographies  micrographiques  de  l'atlas 
de  Tschermak  suffit  pour  se  convaincre  que  réellement 
les  chondrites  portent  des  traces  de  élasticité,  mais 
hàtons-nous  d'ajouler  que  ce  n'est  pas  la  clastirilé  des 
roches  détritiques  ou  des  tufs  volcaniques.  Un  peu  d'atten- 
tion permet  bientôt  de  constater  sur  un  grand  nombre 
(le  ligures  de  cette  publication  que  les  fractures  qui 
sillonnent  les  minéraux  constitutifs  ne  sont  pas  dues  au 
transport,  que  les  fissures  très  lines  et  les  crevasses  plus 
larges  qui  traversent  ces  minéraux  ont  été  incontestable- 


(  546  ) 

ment  provoquées  sous  Tinfluence  des  pressions  intenses 
produites  lorsque  les  éléments  minéralogiques  constituant 
ces  roches  étaient  m  sitUy  juxtaposés,  occupant  les  uns 
vis-à-vis  des  autres  la  position  qu'ils  avaient  après  la 
solidiflcation  de  la  masse.  Ceci  découle  à  toute  évidence 
du  fait  que  le  plus  grand  nombre  de  ces  cristaux  brisés 
montrent  leui*s  fragments  réunis  et  groupés  en  une  seule 
plage,  reliés  par  des  propriétés  optiques  communes.  Ces 
pièces  de  rapport  juxtaposées  avec  de  légers  déplacements 
prouvent  d'une  manière  formelle  par  leur  position 
relative,  que  nous  n*avons  affaire  ici  qu*à  des  phéno- 
mènes de  dislocation  sur  place,  et  qu'il  est  impossible  de 
faire  intervenir  la  fragmentation,  la  trituration,  ou  même 
Téclatement  durant  le  transport.  Il  serait  vraiment 
étrange  que  les  fragments  d'un  même  cristal  brisé  lors  de 
la  projection  hors  de  l'orifice  volcanique  soient  venus, 
après  un  transport  dans  l'espace,  se  réunir  de  manière  à 
reconstituer  le  cristal  primitif  :  chacun  des  fragments 
occupant  vis-ii-vis  des  autres  la  position  de  pièces  de 
rapport  qu'on  peut  rattacher,  grâce  à  leur  forme  et  à 
leurs  propriétés  optiques  communes,  à  un  seul  individu 
cristallin  brisé  dont  les  parties  auraient  subi  de  légers 
dr^placoments.  Nous  ne  devons  pas  insister  sur  ces  faits 
que  nous  avons  constatés  des  milliers  de  fois:  ils  parlent 
par  eux-mêmes.  (Voir  en  particulier  les  ligures  5,  pi.  I  ; 
2,  3,  4,  pi.  Il;  /i,  pi.  III;  4,  pi.  IV;  2,  i,  pi.  VI  de 
l'atlas  de  Tschermak  ;  voir  aussi  le  phologramme  1  qui 
accompagne  cette  notice  et  qui  représente  une  plage  de 
la  météorite  d'Ihheiibiihren  (|ué|>aration  du  Musée  de 
Vienne);  une  autre  plage  de  la  même  météorite  est  repro- 
duite dans  Tallas  de  Tscherniak,  lig.  i,  pi.  VI.) 

Je  rappelle  en  outre  (|ue  dans  ma  notice  sur  la  météo- 
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rite  de  Lesves,  j*ai  déjà  signalé  que  les  cristaux  de  péridot 
montraient  des  extinctions  roulantes^  indiquant  ainsi  les 
pressions  déformatrices  auxquelles  ils  furent  soumis,  et 
j'ai  constaté,  en  outre,  dans  cette  météorite,  la  slruc- 
litre  en  mortier,  caractéristique  de  la  cataclase.  On  voit, 
en  effet,  dans  cette  pierre,  comme  dans  presque  toutes 
celles  que  j'ai  examinées,  autour  des  plus  grands-cristaux 
dont  le  centre  peut  avoir  conservé  son  intégrité,  une  zone 
de  débris  élastiques  qui   va  se  perdant  dans  la  masse 
entourante.    Ces  grains  fins  simulent  en  quelque  sorte 
une   masse   fondamentale  et  ne  sont  autre   chose  que 
les  particules    broyées   et   disloquées  du   cristal   qu'ils 
encadrent.  Ces  grains  s'emboîtent,  peut-on  dire,  et  sauf 
quelques  légers  déplacements  ou  glissements,  ils  ont  con- 
servé la  position  relative  qu'ils  avaient  après  leur  rupture. 
C'est  ainsi  qu'on  peut  observer  autour  de  toutes  les 
grandes  sections  cristallines   d'aspect  ruiniforme   et  à 
bords  fissurés,   des  fragments  détachés  plus  ou  moins 
réduits  en  poussière,  et  qui  forment  comme  le  ciment 
qui   enchâsse   les    grains    de    plus  grande    dimension. 
Quelques-uns  de  ces  cristaux  sont  broyés  jusqu'au  centre 
de  la  plage,  et  suivant  les  lignes  de  clivage  à  l'intérieur 
même  de  la  section  se  sont  accumulées  des  particules 
provenant  du  broyage.  Dans  certains  cas,  les  contours 
prin)itifs  de  cette  section  sont  absolument  effacés  et  une 
agglomération  de  grains  marque  la  place  occupée  autrefois 
par  la  plage  cristalline  continue.  Ainsi,  la  masse  très  fine 
intercalée  partout  enire  les  chondres  et  les  grandes  plages 
de  cristaux  ne  serait  autre  chose  que  le  produit  de  la  tri- 
turation des  éléments  originaires.  Quelquefois  le  broyage 
s'est  fait  sentir  jusqu'au  centre  du  cristal  en  s'avançant  le 
long  des  lignes  de  cliv;ige  (|ui  sont  jalonnées  par  une  pous- 
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sière  résultant  de  récrasement.  (Voir  le  photogramme  3 
représentant  la  météorite  de  Lesves  qui  montre  un  degré 
de  cataclase  très  avancé.) 

Ces  détails  micrographiques  sont  bien  ceux  qu*on  con- 
state dans  les  cas  de  dynamométamorphisme.  Les  roches 
péridotiques  terrestres,  celles  qui  se  rapprochent  le  plus 
des  corps  cosmiques  dont  il  s'agit  et  qui  ont  été  soumises 
à  cette  action  modificatrice,  nous  offrent  des  faits  ana- 
logues. Ainsi,  d'après  Reusch  et  Brôgger,  certaines  péri- 
dotitesont  été  transformées  en  masses  à  grains  fins,  presque 
sableuses  et  friables,  sous  l'influence  des  pressions  orogé- 
niques qui  ont  en  quelque  sorte  écrasé  et  pulvérisé  ces 
roches  cristallines.  J'interprète  de  la  même  manière  la 
structure  des  chondriles  et  l'aspect  lufacé  de  leur  masse 
fondamentale  :  les  météorites  dont  il  est  question  dans 
cette  notice  étaient  cristallines  à  l'origine  ;  elles  auront 
été  broyées  sous  l'influence  des  actions  dynamiques,  et 
modifiées  au  point  de  présenter  comme  une  pseudo-masse 
fondamentale  ou  pâte  qui  n'est  qu'une  poussière  de  sub- 
stance cristalline  désagré^'ée  sur  place.  Les  plages  plus 
grandes  de  cristauv  qui  se  détachent  de  cette  espèce  de 
pâte  sont  celles  où  le  broyage  n'a  pas  atteint  le  centre  et 
s'est  arrêté  au\  parties  périphériques;  |Kir  leur  volume, 
elles  ont  été  mieux  défendues  contre  un  broyage  total. 
Lorsque  ces  cristaux  n'ont  pas  été  entièrement  pulvérisés, 
l'efl'orl  mécanique  auquel  ils  furent  soumis  se  traduit 
cependant  par  les  extinctions  roulantes  et  par  un  lacis 
remarquable  de  petits  joints  qui  sillonnent  les  minéraux 
des  météorites,  par  les  fissures  qui  les  traversent  et  qu'on 
peut  suivre  dans  les  plages  adjacentes,  montrant  ainsi 
que  la  dislocation  s'est  produite  lorsque  la  roche  avait 
déjà  pris  corps. 
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J'ai  dit  plus  haut  que  des  différences  saillantes  exis- 
taient cependant  entre  les  effets  produits  par  le  méta- 
morphisme mécanique  sur  les  roches   météoriques  et 
ceux  qu'il  détermine  sur  les  roches  terrestres  dans  les 
mouvements  orogéniques;  j'ajoutais  que  ces  anomalies 
avaient  peut-être  eu  pour  effet  de  voiler  l'analogie  qui 
existe  quant  à  la  cause  enjeu  dans  le  métamorphisme  des 
roches  cosmiques  et  terrestres.  Une  différence  saillante, 
en  effet,  entre  ces  dernières  et  les  chondrites,  c'est  la 
nature  peu  consistante,  presque  friable,  des  roches  chon- 
dritiques.  Les  roches  terrestres  qui  ont  été  soumises  aux 
mêmes  actions  dynamiques  sont  toujours,  peut-on  dire, 
beaucoup  plus  compactes  et  plus  massives  :  alors  même 
que  la  pression  y  aurait  déterminé  une  structure  bandée 
zonaire,  ou  feuilletée;   la  texture  de  la  roche  est  tou- 
jours plus  serrée  et  plus  compacte.  Il  me  paraît  que  ces 
différences  trouvent  leur  explication  dans  les  considéra- 
tions suivantes  :  lorsque  les  phénoniènes  de  dynamo- 
métamorphisme  se  produisent  pour  les  roches  terrestres, 
ils  sont  généralement  accompa^çnés  ou  suivis  d'actions 
chimiques  qui  restituent  à  la  masse  broyée  une  certaine 
continuité;  il  n'y  a  pas  seulement  broyage,  glissement  et 
déplacement  mécani(|ues  des  éléments  constitutifs,  mais 
(les   déplacements   moléculaires   se    produisent,    et  des 
minéraux  de  seconde  formation  sont  engendrés.  Or  pour 
les  météoriles  ces  derniers  phénomènes  ne  pouvaient  se 
produire.  Si  elles  n'ont  pas  subi  celte  recinienlation,  si 
les  pai'licules  constitutives  sont  en  (|uelque  sorte  restées 
incohérenles,  c'est  (jue  Toau,  ce  véhicuh^  de  pres(|ur  toutes 
les  réactions  niinéralesqui  se  sontproduilcsdaiis  la  croule 
terreslre,  n'élait  pas  en  présence  lors  de  la  formalion  (W 
ces  roches,  et  que  les  actions  oxydanles  étaient  réduites  à 
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un  minimum,  comme  nous  le  prouve  en  particulier  la 
présence  du  fer  à  l'état  natif. 

Ce  n'est  pas  le  lieu  d'entrer  ici  dans  d'autres  détails 
relatifs  aux  conditions  de  formation  des  chondrites;  je 
n'insiste  que  sur  un  point  se  rattachant  directement  à 
notre  sujet  :  c'est  que  je  suis  peu  porté  à  admettre  que 
ces  phénomènes  de  métamorphisme  dynamique  se  soient 
produits  pour  les  chondrites  avec  une  élévation  bien 
notable  de  température  :  dans  ce  cas,  on  observerait  des 
produits  de  fusion,  des  alliages  et  des  combinaisons  du 
fer  avec  les  silicates  associes,  semblables  à  ceux  que  nous 
montre  la  croûte  externe  produite  par  réchauffement  que 
ces  pierres  ont  suhi  en  traversant  notre  atmosphère. 

J'ai  voulu  contrôler  par  l'expérience  les  observations 
sur  la  calaclase  des  météorites  pierreuses,  et  réaliser  dans 
le  laboratoire  des  phénomènes  analogues  à  ceux  que  la 
pression  a  produits  dans  ces  roches  cosmiques.  Ce  qui 
m'engageait  surtout  à  tenter  ces  essais,  c'est  que  les  phé- 
nomènes à  reproduire  se  présentaient  comme  relative- 
ment simples,  plus  simples  en  tout  cas  que  ceux  pro- 
voqués dans  les  roches  terrestres  par  les  mouvements 
orogéniques.  On  sait,  en  ellel,  que  trois  facteurs  entrent 
en  jeu  dans  les  phénomènes  du  métamorphisme  dyna- 
mique auxquels  sont  soumises  les  roches  profondes  :  une 
pression  énergi(|ue  s'exer^ant  dans  tous  les  sens,  ana- 
logue dune  à  une  pression  hydrostatique,  une  tempéra- 
ture élevée  et  enfin  l'action  des  eaux  circulant  dans  ces 
roches.  Or,  comme  nous  l'avons  dit  à  l'instant,  on  déduit 
des  faits  observés  par  Tc^xamen  lithologique  des  météo- 
rites, que  nous  pouvons  faire  abstraction  des  deux  der- 
niers facteurs  :  les  njinéraux  même  les  plus  hydratables 
qui  constituent   ces  corps  cosmiques,  ne  portent  jamais 
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la  trace  de  Inaction  de  Teau,  rien  n'indique  que  les  phé- 
nomènes de   pression  aient  été  accompagnés  pour  les 
météorites  d'une  élévation  notable  de  température.  Nous 
n'avons  donc,  pour  reproduire  la  cataclase  des  météorites, 
qu'à  mettre  en  jeu  une  pression  énergique,  autant  que 
possible  analogue  à  la  pression  hydrostatique.  Pour  réa- 
liser ces  expériences,  j'ai  eu  recours  au  bienveillant  con- 
cours de  M.  le  D""  Stôber,  qui  s'occupe  en  ce  moment 
d'études  relatives  aux  phénomènes  produits  par  la  pres- 
sion dans  les  corps  cristallisés.   A  cet  effet,  il  a  fait 
construire  sur  ses  données,   par  la  firme  Karger,  de 
Berlin,  une  puissante  presse  en  acier  spécialement  desti- 
née à  ces  recherches,  et  qui  se  prèle  parfaitement  aux 
expériences  que  j'avais  en   vue.  Sans  entrer  dans   la 
description  de  l'appareil  à  compression  que  M.  Slober 
donnera  lorsqu'il  publiera  les  résultats  de  ses  études  per- 
sonnelles, je  me  borne  à  constater  que  cette  presse,  à 
l'aide  de  laquelle  on  peut  atteindre  3  à  0,000  atmo- 
sphères,  est  à  mon  avis  appelée  à  rendre  de  grands 
services  dans  les  laboratoires  géologiques. 

J'ai  choisi  pour  la  soumettre  à  l'expérience  une  roche 
remarquablement  cristalline  que  j'avais  recueillie  comme 
échantillon  isolé  près  d'un  gîte  de  kaolin,  à  Matagne-la- 
Pelite  (1). 


(i)  Je  suis  porté  h  assimiler  ce  içrès  aux  blocs  épars  à  la  surface  <lu 
sol,  qu'on  rencontre  en  particulier  aux  environs  de  Dourbes  el  de 
Fai^nolle,  et  dont  M.  Bayet  s'est  occupé  dans  sa  Première  note  sur 
iliieUjiLes  dépôts  tertiaires  de  VEntre-Sunibre-et-Meiise  (Bulletin  F)K  la 
Société  belge  de  géologie,  de  paléontologie  et  d'hydrologik , 
t.  X,  1896,  p.  l3o).  Je  liens  à  remercier  ce  savant  pour  les  indica- 
tions qu'il  m*a  obligeamment  données  sur  la  roche  dont  il  s'agit. 
Je  crois  pouvoir  admettre  qu'à  l'origine  elle  était  probablement  une 
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Cette  roche  est  un  grès  blanc  ressemblant  comme 

aspect  k  un  calcaire  saccharoïde  à  grains  fins;  cependant 

les  grains  constilutlCs  n'ont  pas  une  structure  mrcrogra- 

nitoîde;  chacun  d'eux  est  un  cristal  irrégulièrement  1er- 
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et  de  la  nature  minéralogique,  il  faut  recourir  à  Teniploi 
de  la  lumière  polarisée,  comme  il  a  été  fait  pour  le  pho- 
togramme  3.  J'aurais  pu  opérer  sur  une  autre  roche,  mais 
j'en  aurais  difficilement  rencontré  qui  lût  plus  propre  à 
révéler  les  modifications  qui  allaient  se  produire  dans  la 
structure  pendant  l'expérience.  Un  fragment  de  ce  grès 
d'environ  10  millimètres  de  base  sur  20  de  hauteur  fut 
enveloppé  entièrement  dans  un  cylindre  d'alliage  de  Rose, 
de  15  millimètres  de  diamètre  sur  o5  de  haut.  La  pierre 
ainsi  recouverte  par  l'alliage  fut  introduite  dans  l'orilice 
cylindrique  de  l'appareil  et  soumise  pendant  trois  heures 
environ  à  une  pression  qu'on  peut  évaluer  à  5,000  atmo- 
sphères. Sous  cette  pression,  l'alliage  se  comportant 
comme  un  liquide,  on  peut  dire  qu'on  s'approche  sensible- 
ment des  conditions  de  la  pression  hydrostatique.  Lorsque 
après  l'expérience  on  dégage  le  fragment  de  grès  de  son 
enveloppe  métallique,  sa  forme  n'est  nullement  modifiée; 
son  aspect  externe  est  resté  absolument  le  même;  la  roche 
n'est  pas  sensiblement  plus  friable,  seulement  on  observe 
une  tendance  à  un  feuilletage  grossier,  normal  à  la  direc- 
tion de  la  pression  exercée  par  la  vis.  Suivant  ce  plan,  le 
fragment  se  brise  avec  plus  ou  moins  de  facilité  en  lames 
épaisses  de  2  millimètres  environ;  mais,  sauf  celte 
espèce  de  clivage  presque  latent,  rien  n'est  modifié  à 
l'aspect  extérieur. 

Il  en  est  tout  autrement  de  la  structure  interne  (voir 
photogramme  4).  Si  l'on  examine  au  microscope  une 
lame  taillée  dans  le  fragment  qui  a  été  comprimé,  on  voit 
d'une  manière  frappante  les  effets  de  celte  compression  : 
plus  une  seule  plage  cristalline  n'a  conservé  son  intégrité; 
jusqu'au  cœur  même  du  fragment,  toutes  se  sont  brisées 
et   plus  ou   moins  disloquées.  ¥a\  comparant   les  deux 
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photogrammes  3  et  4,  juxtaposés  sur  la  planche,  ou  voit 
le  contraste  le  plus  frappant  :  le  premier  est  incontesta- 
blement celui  d*une  roche  cristalline,  le  second  est  celui 
d'un  grès  élastique,  et  si  Ton  ignorait  que  celui-ci  n*est 
autre  chose  que  la  première  roche  broyée  par  cataclase, 
on  n*hésiterait  pas  k  le  prendre  pour  un  amas  de  grains 
de  sable  irréguliers  agglomérés  comme  ceux  d'un  grès 
sédimentaire. 

Dans  cette  expérience,  on  a  donc  reproduit  artificielle- 
ment la  structure  cataclastique  au  degré  où  elle  se  montre 
dans  les  météorites,  et  l'on  peut  conclure  de  ce  que  nous 
observons  dans  ce  grès  que  c'est  à  la  même  cause  qu'est 
dû  l'aspect  élastique  des  météorites  pierreuses.  Pour 
celles-ci  comme  pour  la  roche  arénacée,  il  y  a  des  analo- 
gies incontestables  de  structure;  dans  les  deux  cas,  ou 
constate  le  broyage  de  tous  les  cristaux  sur  place,  leurs 
tronçons  gisent  les  uns  près  des  autres  avec  légers  dépla- 
cements, s'emboîtant  presque  comme  des  pièces  de 
rapport,  et  ces  phénomènes  de  pression  ont  à  eux  seuls 
suffi  à  voiler  la  structure  primitive.  On  a  donc  reproduit 
par  ces  expériences  des  faits  analogues  à  ceux  constatés 
dans  les  chondriles,  où  ni  la  température  ni  l'hydratation 
n'ont  joué  un  rôle  important  lors  du  métamorphisme, 
mais  où  la  pression  seule  doit  être  entrée  en  jeu.  Dans 
le  grès  toutefois,  le  broyage  a  déterminé  la  formation  de 
grains  d'une  dimension  un  peu  plus  uniforme  que  dans 
les  météorites,  la  structure  en  mortier  n'est  pas  aussi 
nettement  indiquée  peut-être,  mais  il  n'est  pas  difficile 
de  trouver  l'explication  de  ces  différences,  si  l'on  tient 
compte  de  la  nature  du  minéral  cl  de  ses  dimensions 
uniformes  dans  la  roche  sur  laquelle  a  porté  l'expérience; 
si  l'on  tient  compte,  en  outre,  que  les  grains  brisés  n'ont 
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pu  subir  (le  déplacements  latéraux.  Pour  avoir  des  ana- 
logies beaucoup  plus  complètes  encore,  pour  reproduire 
en  particulier  Taspect  tufacé,  il  faudrait  évidemment  agir 
sur  des  roches  silicatées  de  composition  semblable  à 
celle  des  météorites  pierreuses,  et  de  structure  spéciale. 
C'est  dans  celle  voie  que  M.  Slôber  et  moi  nous  pour- 
suivrons ces  recherches.  Nous  nous  attacherons  aussi  à 
prolonjjer  la  durée  de  Texpérience;  nous  avons  dû  Finter- 
rompre  après  trois  heures,  afin  de  ne  pas  déformer  l'appa- 
reil. Il  est  très  probable  que  si  nous  avions  maintenu 
pendant  plus  longtemps  sons  pression  les  fragments  de 
grès  sur  lesquels  nous  avons  expérimenté,  nous  eussions 
provoqué  des  extinctions  roulantes.  Je  ne  voudrais  pas 
affirmer  que  cette  déformation  optique  ne  se  soit  pas 
produite  dans  ces  essais;  mais  je  n'ai  pas  pu  la  constater 
avec  certitude,  à  cause  des  diflicultés  qui  s'opposent  à 
amener  à  une  minceur  suffisante  ces  grains  brisés  et  sim- 
plement juxtaposés. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  différences  de  détail,  nous 
croyons  avoir  montré  par  l'expérience  comment,  sous 
l'influence  de  la  pression,  une  roche  cristalline  peut  se 
transformer  en  une  masse  d'aspect  élastique  à  laquelle 
on  pourrait  allribuer  une  origine  sédimentaire.  Sans 
nous  arrêter  à  montrer  ce  (|ue  ces  essais  peuvent  avoir 
d'intéressant  pour  l'étude  des  roches  terrestres,  bornons- 
nous  à  constater  combien  ils  appuient  l'interprétation 
que  j'ai  donnée  de  la  structure  des  chondrites  et  des 
météorites  pierreuses  en  général. 

Personne  plus  que  moi  n'est  convaincu  des  difficultés 
qui  entourent  le  problème  que  j'ai  tenté  d'aborder,  mais 
si  le  point  de  vue  auquel  je  me  suis  placé  est  le  vrai,  on 
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pourrait  considérer  la  question  encore  pendante  des  con- 
ditions de  formation  des  chondrites  comme  ayant  fait  un 
grand  pas. 

Il  est  presque  inutile  de  rappeler  qu'on  peut  rencon- 
trer des  météorites  de  ce  type  qui  sont  de  nature  tufa- 
cée,  et  que  depuis  longtemps  on  a  trouvé  des  météorites 
bréchiformes ;  mon  but  n'a  pas  été  d'inlîrmer  ou  de  con- 
tirmer  ces  fails;  j'ai  voulu  rattacher  à  sa  cause  la  struc- 
ture pseudoclaslique,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  qui  a 
induit  en  erreur  certains  observateurs;  je  me  suis  proposé 
d'interpréter  cette  structure  comme  étant  provoquée  par 
le  métamorphisme  dynamique,  appliquant  ainsi  pour  la 
première  fois  à  la  généralité  de  ces  corps  cosmiques 
un  mode  d'interprétation  qui  a  permis  de  dévoiler  l'ori- 
gine d'un  grand  nombre  de  roches  terrestres,  envisagées 
jusqu'ici  comme  indéchiffrables. 

Outre  l'intérêt  qui  s'attache  aux  fails  que  mettent  en 
lumière  les  observations  dont  je  viens  de  donner  un 
exposé  sommaire,  il  en  est  un  autre  d'un  ordre  plus 
général  et  sur  lequel  j'insiste  en  terminant  :  c'est  l'univer- 
salité du  métamorpliisme  mécanique.  Il  convient  de  l'en- 
visager comme  un  phénomène  cosmique  et  l'on  ne  peut 
manquer  d'être  frappé  en  voyant  l'unité,  déjà  constatée 
sur  tant  de  points  entre  les  roches  terrestres  et  les  masses 
extra-terrestres,  se  conlirmer  encore  au  point  de  vue  d'un 
mode  de  structure  cpie  les  investigations  les  plus  moder- 
nes, peut-on  dire,  ont  révélé  dans  les  masses  rocheuses 
de  notre  planète. 


F.  lit  BilpiKt  (CIhk  dfl  te 


t  E.  CuMtein.  BrumllH. 


Phoioftrsmme  i. 
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EXPLICATION  DES  PHOTOGRAMMES 


Phot.  i.  —  Météorite  d'Ibbenbiihren.  Structure  en  mortier  entre 
les  grands  fragments  de  cristaux  de  bronzite.  Ces 
fragments,  au  nombre  d'une  dizaine,  constituent 
les  débris  disloqués  en  place  d'un  ou  deux  cris- 
taux, ainsi  qu'on  peut  le  reconnaître  par  leur 
forme,  leur  aspect,  leur  disposition  relative  et 
leurs  propriétés  optiques  communes.  On  observe 
des  phénomènes  analogues  dans  la  photographie 
de  la  même  météorite  publiée  dans  l'Atlas  de 
Tschermak,  fig.  3,  pi.  VI.  Lum.  ord.,  *o/|.  Échan- 
tillon du  Musée  de  Vienne.  (Nous  avons  reproduit 
cette  photographie  de  la  luétéorilc  d'Ibbenbiihren, 
bien  que  celle-ci  n'appartienne  pas  aux  chondrites, 
pour  montrer  (|ue  la  slruelure  cataclastique  n'est 
pas  exclusiveiiieiit  propre  aux  météorites  de  ce 
dernier  type.) 

Phot.  "1,  —  Météorite  de  Lcsves.  Structure  cataclastique  telle- 
ment prononcée  qu'on  peut  à  peine  reconnaître 
dans  la  microphotographie  les  formes  primitives 
des  plages  cristallisées  qui  ont  été  broyées  en 
place.  Lum.  ord.,  ^'^/j. 

Phot.  3.  —  Grès  blanc  cristallin  recueilli  à  Matagne.  Ce  photo- 
gramme représente  la  roche  avant  d'être  soumise 
à  la  pression.  Les  plages  allongées  plus  ou  moins 
parallèles,  éteignant  en  long,  sont  des  sections  de 
quartz  parallèles  à  l'axe  c;  d'autres  sections 
arrondies,  vaguement  hexagonales,  sont  taillées 
plus  ou  moins  normalement  à  cet  axe;  d'autres 
plages  enlin  ont  une  orientation  irréguliôre.  On 
voit  que  tous  les  éléments  de  cette  roche  ont  des 
formes  cristallographiques  assez,  nellejnent  accu- 
sées. Lum.  pol.  Nie.  à  4;>,  *'/i . 
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Phot.  4.  —  Grès  blanc  cristallin  de  Matagne  après  avoir  été 
soumis  à  la  pression  :  toutes  les  sections  cristal- 
lines sont  brisées  et  disloquées;  la  roche  apparaît 
comme  si  elle  était  formée  d'une  accumulation 
de  grains  de  sable  irrégulièrement  agglomérés, 
comme  ceux  d*un  grès  sédimentaii'e.  Lum. 
ord.,  "/i. 


Sur  les  conditions  générales  de  l'équilibre  dans  les  vases 
communiquants;  par  G.  Van  der  Mensbrugghe,  membre 
de  TAcadémie. 

A  l*appui  de  la  théorie  capillaire  que  j'ai  proposée  (1) 
pour  remplacer  les  méthodes  classiques  qui  toutes  sup- 
posent Thypothèse  irréalisable  d'une  masse  liquide  en 
équilibre  dans  Tensemble  de  ses  parties,  j'ai  lâché  depuis 
longtemps,  on  se  le  rappelle,  de  multiplier  les  preuves 
expérimentales  des  effets  de  l'élasticité  des  liquides; 
aujourd'hui  je  viens  apporter  quelques  faits  nouveaux  et 
fort  simples  qui  montrent  parfaitement  le  rôle  très 
important  de  cette  élasticité. 

Dans  des  publications  antérieures,  j'ai  déjà  fait  voir 
que  dans  un  vase,  ou  mieux  dans  un  tube,  on  peut  réaliser 
aisément  l'équilibre  hydrostatique  d'un  liquide  aussi  bien 
lorsque  chaque  élément  de  ce  dernier  est  soumis  à  une 
pression  inférieure  à  celle  du  milieu  ambiant  que  dans  le 
cas  ordinaire. 


(1)  Principes  généraux  d'une  nouvelle  théorie  capillaire  (Ann.  db  la 
vSoc.  SCIENTIF.  DE  BUUXELI-KS,  t.  XX,  1"  pari.,  1896). 
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Mais  en  est-il  de  même  de  l'équilibre  d'un  ou  de  deux 
liquides  dans  des  vases  communiquants?  C'est  ce  que 
nous  allons  examiner. 

El  d'abord,  en  ce  qui  concerne  le  cas  d'un  seul 
liquide,  je  pourrai  être  très  bref.  En  effet,  si  l'on  verse  un 
liquide  dans  l'un  des  vases  communiquants,  on  le  verra 
aussitôt  monter  au  même  niveau  dans  les  autres;  c'est 
évidemment  parce  qu'un  élément  situé,  par  exemple,  à 
une  profondeur  h  au-dessous  du  niveau  commun,  supporte 
une  pression  égale  à  p  -h  /i^,  p  étant  la  pression  atmo- 
sphérique et  S  le  poids  spéciGque  du  liquide. 

Mais  si  l'on  retourne  l'appareil  de  haut  en  bas  et  qu'on 
fasse  plonger  les  ouvertures  des  vases  dans  le  liquide, 
il  suffit  de  diminuer  suffisamment,  par  aspiration  par 
exemple,  la  pression  de  l'air  intérieur,  pour  que  du 
liquide  se  soulève  partout  à  la  même  hauteur  dans  les 
différents  vases;  pour  un  élément  situé  à  une  distance  h 
du  niveau  dans  le  réservoir,  il  est  clair  que  la  pression 
sera  p  —  /rî;  pour  faire  voir  que  la  colonne  soulevée  est 
soumise  à  une  pression  moindre  que  celle  de  l'atmo- 
sphère, on  n'a  qu'à  amener  dans  une  partie  de  cette 
colonne  l'ouverture  d'un  tuvau  de  caoutchouc;  on  con- 
State  ainsi  que  ce  n'est  pas  le  liquide  qui  s'écoule, 
mais  bien  Tair  qui  entre  et  abaisse  immédiatement  les 
colonnes  jusqu'au  niveau  primitif  dans  le  réservoir; 
c/esl  ce  qui  permet  de  conclure  que  la  force  élastique 
d'un  liquide  diminue  avec  la  pression  qu'il  supporte. 

On  peut  remarquer  que,  dans  les  expressions  ci-dessus, 
nous  avons  conservé  le  terme  p  représentant  la  pression 
atmosphérique;  nous  avons  eu  un  double  motif  pour  en 
agir  ainsi  :  d'abord,  si  nous  vonloiis  nous  faire  une  idée 
précise  de   la  réaction  élastique  du   liquide   a  chaque 
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instant,  nous  ne  pouvons  négliger  aucune  force  capable 
de  modilier  cette  réaction;  or  il  sullit  que  le  liquide 
monte  seulement  de  1  millimètre  dans  l'un  des  vases 
communiquants  pour  que  l'équilibre  soit  rompu  et  ne 
puisse  être  rétabli  qu'au  moment  où  le  niveau  devient 
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courte  branche  à  une  hauteur  h  telle  que  les  pressions 
estimées  dans  le  plan  horizontal  tangent  au  sommet  de 
la  colonne  de  mercure  fussent  égales,  c'est-à-dire  que 


H  étant  la  distance  de  ce  plan  horizontal  au  niveau  de 
Teau  de  la  capsule,  et  5  le  poids  spécilîque  du  mercure. 

L'équilibre  des  deux  colonnes  n'est  pas  rompu,  nous 
l'avons  constaté,  lorsque  nous  retirons  les  deux  branches 
l'une  de  l'eau,  l'autre  du  mercure,  pourvu  que  nous 
ayons  eu  soin  de  replier  à  angle  droit  chacune  de  ces 
dernières  sur  une  longueur  de  3  à  4  centimètres  et  que 
les  portions  coudées  n'aient  que  3  ou  4  millimètres  de 
diamètre  intérieur;  dès  lors  l'appareil  peut  être  librement 
suspendu  dans  l'air. 

Cela  étant,  nous  nous  sommes  demandé  si  cet  équilibre 
se  maintiendrait  encore  dans  un  milieu  où 
l'air  serait  fortement  raréfié;  p  deviendrait 
alors  notablement  inférieur  à  /rî  ou  II.  Kn 
cas  d'affirmative,  toute  la  masse  de  chacune 
des  deux  colonnes  serait  soumise  réellement 
à  une  force  de  traction. 

Pour  décider  ce  point,  nous  nous  sommes 
procuré  un  cylindre  en  verre  de  50  centi- 
mètres de  longueur,  de  U)  centimètres  de 
diamètre  et  à  bords  parfaitement  dressés;  un 
couvercle  approprié  permettait  de  fermer 
hermétiquement  le  cylindre  à  l'un  des  boiiK. 
Le  siphon  avait  une  branche  de  i8  centimètres  et  une 
courte  branche  de  8  centimètres  de  longueur  (voir  fig. 
ci-dessus),   sans   compter   les   portions  coudées.  Avant 


I 
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d'introduire  l'appareil  dans  le  cylindre,  nous  avons  pris 
les  précautions  suivantes  :  nous  avons  rempli  d'abord  le 
siphon  d'eau  distillée  qui  avait  été  soumise  à  une  longue 
ébullilion  dans  le  vide,  et  les  deux  bouts  ont  été  bou- 
chés de  manière  à  ne  laisser  entrer  aueui 
nous  avons  laissé  l'instrument  en  repos 
six  heures,  aûn  que  la  couche  d'air  adhér 
intérieure  put  être  absorbée  par  l'eau 
l'air  dissous;  puis,  sans  mettre  une  extréi 
contact  avec  ra(mos|ihère,  nous  avons  renr 
ration  la  colonne  liquide  par  une  nouvell< 
bouillie.  Les  deux  bouts  étant  bouchés,  ce 
branche  a  été  immerge  dans  le  mercun 
longue  branche  dans  de  l'eau  distillée; 
deux  exlrémilés  ont  élé  débouchées,  et 
monté  dans  lu  courte  branche,  comme 
plus  haul.  C'est   seulement  alors  que  I 
introduit  dans  le  cylindre  et  le  couvercli 
les  soins  nécessaires. 
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Il  est  à  remarquer  toutefois  que  si  la  condition 

p  — Aj  =  p— H 

est  nécessaire,  elle  n'est  pas  toujours  sufiBsante;  car  si 
H  — p  devenait  supérieur  à  la  force  élastique  de  traction 
maximum  de  Tun  ou  de  Tautre  liquide  ou  bien  de  leur 
couche  de  contact,  Téquilibre  serait  impossible.  Mais  on 
sait  que  cette  force  maximum  est  de  5  atmosphères  au 
moins  par  centimètre  carré  pour  Teau  distillée  parfaite- 
ment débarrassée  de  Tair  dissous.  Pour  le  mercure  pur, 
cette  constante  serait  bien  plus  considérable  encore. 

En  résumé,  la  condition  générale  d'équilibre  d'un 
liquide  dans  les  vases  communiquants  est  en  réalité 
exprimée  par  la  double  formule 

p  àz  ho  =  constante 

dans  un  même  plan  horizontal,  selon  qu'il  s'agit  d'un 
appareil  ordinaire,  ou  bien  d'un  appareil  retourné  de 
haut  en  bas. 

La  condition  d'équilibre  de  deux  liquides  de  den- 
sités 5,  d'  dans  des  vases  communiquants  est  donnée  par 
la  double  relation 

pàz  h^=-p±:  h'S\ 

h  étant  la  hauteur  de  l'un  des  liquides,  h'  celle  de  l'autre. 
Le  signe  -»-  se  rapporte  au  cas  ordinaire,  le  signe  —  au 
cas  de  ra[)pareil  renversé. 
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Véri/ication  pratique  des  formules  du  mouvement 
de  l'écorce  terrestre:  oar  F,  Folie,  membre  de  l'Académie. 
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C'est  à  démontrer  pratiquement  ces  deux  points  que  je 
me  suis  surtout  attaché,  savoir  : 

A.  L* existence  d'un  terme  rétrograde  de  nutation  à 
période  chandlérienne; 

B.  L'existence  des  termes  eulérien,  chandlérien  et  annuels^ 
là  même  où  les  astronomes  prétendent  unanimement  qu'ils 
ne  peuvent  exister; 

C.  £n/Sn,  les  résultats  confirmeront  l'harmonie  de  l'expli" 
cation  de  ces  dernières  variations  et  de  celle  des  variations 
de  latitude, 

2.  Je  commencerai  par  rappelerdcux  des  conséquences 
de  mes  formules  : 

i*»  C'est  que  les  termes  eulérien,  chandlérien  et 
annuels,  à  raison  de  leur  caractère  diurne,  disparaissent 
dans  la  somme  de  deux  ascensions  droites  ou  de  deux 
déclinaisons  .s  et  i  consécutives,  ou  dans  la  différence  de 
doux  latitudes  consécutives,  en  sorte  qu'il  ne  reste  alors 
à  trouver  que  notre  terme  rétrograde,  ainsi  que  l'aberra- 
tion et  la  parallaxe  (je  fais  ici  abstraction  de  la  petite 
correction  que  le  coellicient  du  terme  de  nutation  enodoit 
subir  pour  l'écorce,  et  qui  ne  peut  dépasser  quelques 
millièmes  de  seconde  d'arc). 

±'  Qu'àii  contraire,  si  l'on  prend  la  différence  entre 
deux  ascensions  droites  ou  deux  déclinaisons  s  et  i  consé- 
cutives, son  expression  renfermera  exclusivement  tous 
les  teruies  diurnes  (eulérien,  chandlérien,  annuels). 

Cette  seconde  conséquence  est  niée  par  tous  les  astro- 
nomes quant  à  l'ascension  droite.  Elle  est  traduite  par 
eux  en  variation  de  la  latitude,  quant  à  la  déclinaison. 

Je  m'occuperai  donc  surtout  ici,  en  ce  (|ui  concerne  le 
second  point,  de  Tascension  droite. 

1800.  —  SCIENCES.  3î> 
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A .  —  Existence  d'un  terme  rétrograde  de  nutation 

A  Période  ghandlérienne. 

Formules  générales, 

3.  Le  terme  rétrograde  s'exprime,  en  obliquité  et  en 
longitude,  par(*) 

Ae  -=  r  sin  {pô  -  p'/), 
sin  eà^  =  r  cos  (pi  —  p'(), 

d'où  Ton  déduit 

Ao  ^==^  aÇ  -I-  ouf, 
coi  (?A«  ==  —  y-S  H-  ffjf, 

i  et  r.  désignant  les  produits  de  y  par  le  sin  et  le  cos 
de  Ç>[  —  a,  0-  et  X  les  sin  et  cos  de  p7,  dont  la  période  est 
celle  de  Chandier,  que  nous  avons  supposée  de  452  joui-s. 
En  ajoutant  à  ces  variations  celles  qui  proviennent  de 
l'aberration  et  de  la  parallaxe,  dépendant  toutes  deux  de 
la  longitude  du  Soleil,  dont  nous  désignerons  le  sin  et  le 
cos  par  s  et  c,  nous  aurons  : 

(1  )       .       .       .       .    ArJ  =  (7^  —  r>;  -+-  .su    -♦-  Cj/  =  0, 
(2)        .        .         col  r;Aa    H-    vj  (7);   -h    SX    -4     C(/  *=*  0 

On  connaît   les  expressions  de  x  et  de  y;  nous  les 
rappellerons,  du  reste,  ci-dessous. 


(')  Ouvnufe  cité,  p.  32. 
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a.  —  PreuTe  par  J«i  déclinaisons  de  la  polaire. 

4.  Nous  avons  appliqué  l'équation  (1)  à  la  différence  D 
des  résidus  5  et  t  obtenus  par  Peters  dans  ses  recherches 
sur  la  latitude  de  Pouikova;  cette  différence  renferme  2Ao. 
En  remplaçant  AS  par  n  =  D,  nous  obtiendrons  donc  des 
valeurs  trop  fortes  du  double  pour  chaque  inconnue.  Voici 
le  tableau  des  équations  de  condition,  dans  lequel  p 
indique  le  poids,  c'est-à-dire  le  nombre  des  couples 
observés  : 

p         s  c  a  X  I)  D' 

1842    Mars 5-7.8-99        62  78  -   6.2  -  H.i) 

Avril 26       46         75.        23.  96  12.2  -   lA 

Mai-juin 42      93          40.-39  89.  32.4  10.4 

Juillel-aoùl    ....    41       76       -  6'2     -  92  25.  -  4.5  -  H.5 

Septembre     ....     14        6.-99.-90.  40.  -   4.6  -    1.4 

Oclobre-décembrc .    .20-47       -86     -04.  -64  -  6.3  .•;.! 

I8i3    Janvier-mars.    ...    10    -20.         85        9X  -2.*)  -  5.2  -  :i.3 

Avril 33       39          ÎK)         92.  34  8.6  -   6.0 

Septembre 9       12.-99-82  56.  -  2.0  -   0.8 

Octobre-d^'rembre  .    .16-32       -72-87  80  -16.0  -13.3 

1844 16       14          23     -  41  - 18  3.1  -  O.i 

Tous  les  nombres,  à  l'exception  des  p,  sont  multipliés 
par  100. 

L'unité  est  la  seconde  d'arc. 

D'  sont  les  résidus  obtenus  en  substituant  à  x,  y,  ;, 
>î,  les  valeurs  respectives — 0.135,  —  0.075,  0.005,  0.005 
obtenues  au  moyen  des  moindres  carrés  dans  les  équa- 
tions de  condition 

.SX  -4-  ry  -H  ffÇ  -I-  xjf  -H  D  =  0; 
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on  trouve 

ïpD'  =  6.11.     2pD"=i.6l. 
L'erreur  probable  d'une  observation  est  donc  diminuée 
de  plus  de  moitié. 
De 

on  déduit 

J-"  ^  0".0326, 

parce  que  la  dilTéreiice  des  latitudes  renferme  non  pas  AS, 
mais:2i8.  Puis  p;  — «  =  4''30',  il  juiIleH845. 

La  diminution  considérable  de  l'erreur  probable,  malgré 
la  petitesse  des  valeurs  des  inconnues,  prouve  l'existence 
de  notre  terme  rétrograde,  existence  que  nous  vérifieroos 
<'-g;ilement  par  les  ascensions  droites,  nous  réservant  de 
icvenir  ultérieuiement  sur  les  valeui-s  de  x  el  de  y. 

b.  —  PreuTe  pir  Im  ascentions  droilrt  de  !■  polaire. 
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pu  s  c  a  "x. 

4843    Février 3-15  -  57  82           74  66 

Mare 8          4^-4  99  39  94. 

AYril 46          3  m          80.-15  98 

Mai H          6  86          50-53  8:^ 

Juin 10-6.8  98          12-81  58 

JuiUet-aoùt  ....  12          8  85-47-97  58 

Septembre 11-6.6  7      -  91.      -  74  -  H6 

Octobre-novembre  ..3-6  -54.-63       -91  -94 

1844    Mars 4          ai  -    5        100  96  96. 

Avril 6        20  97  92           89  o7 

Mai 7        10.3  72  69           56.  82 

d'où  (2)  par 

n  -♦-  SX  -♦-  r^  -*-  xÇ  —  ffjf  ==  0, 

les  équations  normales  : 

1345  x  -*-  3290  y  —  5890  ê  —  1980  jf  ^  443.8  =  0 
40003  —        3    —  8018     -4-  275.7 
8345     -I-  91.5    —360.9 
—  8593     -*-  558.0, 
qui  donnent 

x=:— 0.205,     y  =  —  0.165,     5  =  0.219,     >,  =  — 0.1815. 

Des  valeurs 

r"  sin  (Pi  —  a)  =  0.1815,     r"  cos  {po  —  a)  =  0.219, 

on  déduit 

6i  —  tf  «  39«30',  1 1  avril  1843, 

et,  après  multiplication  par  15  eot  d  : 

:^''=:0".117. 
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Celte  valeur  est  à  peu  près  quadruple  de  la  précédente  ; 
mais  une  quantité  aussi  faible  est  fort  difficile  à  déter- 
miner exactement,  et  les  observations  de  Lindhageo  sont 
bien  loin  d'égaler  en  précision  celles  de  Peters. 

La  comparaison  des  valeurs  de  P'o  —  «au  11  avril  et 
au  10  juillet  montre  que  l'angle  ^'  décroit  avec  le  temps. 
comme  le  veut  la  théurie. 


c.  —  CoDitanIc  de  l'iihei-ralieii  et  paraltaie  it  li  polaire. 

6.  En  désignant  par  h  et  a  les  corrections  des  valeurs 
attribuées  par  Peters  à  la  constante  de  l'aberration  et  à 
la  parallaxe  de  la  polaire,  nous  aurons,  par  les  obser- 
vations de  cet  astronome,  en  laissant  de  coté  les  termes 
multipliés  par  cos  o  : 

X  0.13t 

fi  cos  a  -4-  o  31D  «  =  — ■= . 

2siD^  3sinQ~ 
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.  Celle  valeur  (le  la  constante  de  Taberration  se  rapproche 
fort  de  celle  que  nous  avons  déduite  des  observations  de 
Struve,  20.457.  La  moyenne  de  ces  deux  valeurs  est 
20.453.  Nous  en  regardons  les  deux  premières  décimales 
comme  absolument  certaines,  quoiqu'une  valeur  plus 
considérable  ait  prévalu,  et  soit  même  encore  tenue 
pour  trop  faible  par  plusieurs  astronomes  très  distingués. 
Quant  à  la  parallaxe  de  la  polaire,  0'\0I,  nul  astro- 
nome ne  niera  que  cette  valeur  ne  soit  beaucoup  plus 
plausible  que  la  plupart  de  celles  qu*ont  trouvées  un 
grand  nombre  d'astronomes. 


B.  —  Existence  dks  nltations  eulérie>\nii:,  chandlérienne 

ET    annuelle    en    ASCENSION    DROITE. 

7.  Les  astronomes  sont  unanimes  à  nier,  avec 
Oppolzer,  la  présence  du  terme  eulérien  (et  par  suite  des 
lermes  chandlérien  et  annuels)  dans  l'expression  de 
l'ascension  droite,  parce  que  celle-ci  est,  pour  eux,  rap- 
portée au  pôle  instantané. 

J'ai  démontré  que  leurs  formules  sont  incorrectes; 
qu'il  faut  en  revenir  aux  axes  principaux,  relativement 
auxquels  les  formules  sont  absolument  correctes,  et 
qu'alors  le  mouvement  diurne  du  pôle  géographique 
autour  du  pôle  instantané,  joint  à  ses  mouvements 
propres  (eulérien,  chandlérien,  annuel),  donne  naissance 
à  trois  termes  de  caractère  diurne,  et  dont  les  périodes 
sont  respectivement  (abstraction  faite  de  ce  caractère) 
504,  431  et  3(35  jours. 

A  raison  de  leur  caractère  diurne,  ces  trois  termes  sont 
égaux  et  de  signes  contraires,  soit  en  ascension  droite, 
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soit  en  déclinaison,  pour  deux  passages  s.  et  t.  consé- 
cutifs. 

La  différence  des  ascensions  droites  s.  et  t.  doit  donc 
en  révéler  l'existence,  et  nous  allons  montrer,  par  deux 
séries  différentes,  qu'il  en  est  bien  ainsi,  quoiqu'en 
pensent  les  astronomes. 

La  comparaison  de  ces  deux  séries  entre  elles  nous 
fournira  le  moyen  de  déterminer,  avec  une  grande  pré- 
cision, la  durée  des  périodes  eulérienne  et  chandié- 
rienne. 

Les  nutations  eulérienne  et  diurne  s'expriment  en 
ascension  droite,  dans  le  méridien,  par 

pas.  sup.  col  ^^  A«,  =  r  sin  (p,  -♦-  pi)  ^  r'  sin  (pj  -♦-  p'/), 
pas.  iiif.  col  <?Aa.  =-  —  r  sin  (p,  -h  p/)  -4-  y'  sin  (p;  -♦-  p'O, 

d'où 

col  r? (A7.  —  A'/.)  =  2  I r  ^îiu  (pi  -^  PO  -*-  r'  sin  (p;  -^  p'i)  j 

<T,  X,  <t',  X.'  désignant  les  sin  et  cos  respectifs  de  ^f 
(Euler)  et  ^*i  (Chandler)  ; 

Ç,  r„  Ç',  Yi'  les  produits  de  2y  et  de  2y'  par  les  sin  et  cos 
de  fil  et  p'i. 

Au  second  membre,  nous  avons  à  ajouter  sx  h-  cy, 
s  et  c  désignant  les  sin  et  cos  de  O,  pour  tenir  compte 
des  deux  termes  solaires  qui  existent  pour  l'écorce  ter- 
restre :  l'un  provenant  du  déplacement  hivernal  du  pôle 
d'inertie,  l'autre  de  la  non-coïncidence  des  centres  de 
gravité  de  l'écorce  et  du  noyau  {*). 


(♦)  Voir,  sur  ce  sujet,  Quelques  grandes  phases  dans  l'histoire  de 
rasfmrtfmiifi.  Rrnxpllp?.  1898. 
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L^équation  à  employer  sera  donc 

Sa  -^  Ci^  -*-  ffê  -H  xif  -4-  (t'I'  -♦-  xV  -f-  «  =  0, 

et,  comme  n  représente 

Aa,  —  AoTi  s=a  2Aa,, 

toutes  nos  inconnues  seront  à  diviser  par  2  pour  obtenir 
les  coefficients  g,  y  et  y'  des  termes  annuel,  eulérien  et 
chandlérien. 

a.  —  Série  de  Lindhageii. 

8.  La  série  de  Lindhagen  nous  a  fourni  le  tableau 
suivant  : 

pu  s  f         a        ^  (j'  A* 


(842  Mars.    .    . 

.    20 

6 

75 

-    1 

400 

-98. 

-45 

60 

80 

Avril     .    . 

.     12 

40 

0.2 

39 

91. 

-93 

33. 

84 

^i3 

Mai  .    .    . 

.    19 

48 

-   4 

87 

53 

-37. 

85. 

99 

5. 

Juin- juillet 

• 

17 

-  40.4 

97 

9 

49 

95 

89 

-  34. 

Août.    .    . 

.      8 

49 

2.4 

65. 

-74 

94. 

30. 

38 

-   92 

Septembre 

.    18 

7 

6 

9. 

-99. 

90 

-44. 

15 

-   99 

Octobre    . 

.    i5 

10 

50 

36 

-98. 

52 

-85 

-  62 

-    86 

1843  Février.    . 

.    12 

3 

-41 

-59. 

80 

92 

35 

-   73 

m 

Mars     .    . 

.    15 

8 

-61 

-   2 

99. 

-47. 

89 

-   32 

94 

Avril     .    . 

.     18 

20 

-26.7 

54 

83 

24. 

95 

47. 

98 

Mai  .    .    . 

.    24 

9 

-43 

89 

45 

78. 

62 

59 

81 

Juin.    .    . 

.    in 

9 

-  39.8 

98. 

14 

95 

2i 

79 

Juillet  .    . 

.     10 

8 

8 

95. 

-30 

96 

-28 

96. 

25 

Août.    .    . 

.      9 

4 

21 

68. 

-72. 

62 

-79 

98 

-    18 

Septembre 

.     15 

12 

57. 

13 

-98 

-43 

.  99 

7Î. 

-   67 

Octobre 

.    19 

2 

106. 

-42 

-88 

>65. 

-73 

39. 

-   ») 

Novembre. 

.    18 

1 

68 

-83. 

-55 

-  9:) 

-4Î. 

7 

-100 

4844  Mars     .    . 

.    15 

4 

-45 

-   4 

99. 

37 

i^2 

-100 

-     3 

Avril     .    . 

.     10 

6 

-25 

-38 

92 

7;; 

63 

-   94. 

32 

Mai  .    .    . 

6 

7 

-37 

-72 

69. 

97. 

19 

-    87 

63 
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Le  point  après  un  nombre  signifie  0.5. 

L'origine  du  temps  est  le  11  avril  1845,  date  moyenne 
entre  les  deux  extrêmes. 

A  cette  série  d'observations  nous  avons  appliqué 
l'équation 

8X  ■*-  cy  -4-  (7f  -H  xif  -H  <r'Ç'  -H  x'jf'  -♦-/««=  0, 

dans  laquelle 

Ç'  ==  k  ces  p;,         If'  =  A-  sin  p\ 

La  résolution  par  les  moindres  carrés  nous  a  conduit 
aux  équations  normales 

9087x-h13l9/y-t-4034f-+-U84if^o579r-+-i86lH'-  566.5=0 

8649   -2529   -+-6265  -  420    ^7360  —1683 

8412   -  559  -  287    -+-     20  -1248 

9282  -♦-2556    -♦-4021  -3164.5 

9043    -♦-  545  -^  531 

8599  -2059.5. 
d'où  l'on  déduit  : 

X  =  —  0.627,  y  =  —  3.205 
Ç  =  —  0.358.  If  ==  2.117 
ç'^-.0.3i.  •,'=       2.26. 

Ces  valeurs  témoignent  de  l'existence  des  trois  termes 
qui  figurent,  à  cause  de  leur  caractère  diurne,  dans  la 
différence  de  deux  ascensions  droites  consécutives  s.  et  i., 
et  de  l'incorrection  des  formules  usuelles  en  ascension 
droite,  qui  ne  tiennent  nul  compte  de  ces  termes. 
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Quant  à  leur  importance,  on  voit  qu*ils  se  rangent 
dans  Tordre  suivant  : 
1°  Terme  annuel; 
2^  Terme  chandlérien  ; 
3**  Terme  eulérien. 
Xous  en  avons  déduit  : 

p<  =  279«>36',         p\  =  •278M3',         I  \  avril  \  843 
.^ -=0".43,        y'  =  0".46. 

b.  —  Série  de  Struve. 

0.  Ces  dernières  valeurs  sont  certainement  beaucoup 
trop  considérables,  comme  le  sont,  du  reste,  les  diffé- 
rences entre  deux  ascensions  droites  consécutives  de 
FJndhagen. 

Aussi  avons-nous  voulu  chercher  une  confirriiation  de 
notre  critérium  pratique  dans  les  différences  des  ascen- 
sions, droites  de  la  polaire  observées  par  K.-W.  Slruve  à 
Dorpat,  qui  sont  beaucoup  plus  précises,  comme  en 
témoigne  le  tableau  ci-dessous  : 


182:5  Mars  .  . 
Avril  .  . 
Mai     .    . 

•         ■ 

Juin    .    . 
Septembre 
Oilobre  . 

■ 

Novembre 
hécembre 


P 
3 
I 

2 
6 
« 
:i 
7 
'2 

I 


71. 

47 

i 

31) 

46 

49. 
73 

!M) 
9\) 


X 

-  70 

-  8,S. 
-iOO 

-  m 

-  83. 
89 
ÎW. 
87 

18 


79 

-  Oi 

32 

13 

6. 

100 

92 

79 

Hl. 

47. 


IÎ4. 
77 
95 
99 
100 
4 

-  39 

-  61 

-  76. 

-  s,s. 


s 

9. 
34. 
70. 
84. 
93. 
22. 
29 
56 
75 
89 
97 


c 

99. 

94 

71 

53 

35 

97. 

95. 

83 

65 


'»'♦. 


u 

4.7 

63 
1.5 
7.0 

10.7 
0.3 
3.0 
1.0 
8.0 
9.0 


-  2i   -  4 


a 
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P 

c 

X 

(T' 

X' 

f 

e 

n 

1894    Mars  .    . 

.    .    3 

-48 

-87. 

-  96 

-  28 

13 

89 

-16.0 

Avril  .    . 

.    .    2 

-69 

-72 

-  99. 

-  10 

33 

93 

-  8.0 

—     .    .    . 

.    3 

-  87. 

-  48. 

-  99. 

10. 

51 

86 

21.0 

Mai    .    . 

.    .    2 

-  94 

-33 

-97 

22. 

66. 

74. 

110 

—     .    .    . 

.    .    6 

-  99. 

8 

-  87 

49. 

87 

48. 

-  3.5 

—     .    .    . 

.    3 

-  96 

22. 

-  80 

56. 

93 

36 

-  8.3 

Juin    .    . 

.    .    4 

-  89 

45. 

-69. 

71. 

98 

18. 

- 13.2. 

— 

.    .    5 

-  78 

65 

-  57 

82 

100 

-    0. 

2.0 

Septembre  . 

.    4 

88. 

47 

69 

72 

-    1. 

-100 

9.5 

Octobre  .    , 

.    4 

98 

3 

88 

46. 

-37. 

-91. 

10.2, 

Décembre  . 

.    2 

38 

-  9! 

93 

-35 

-98 

-  15 

11.5 

18-25    Février   . 

.    .    i 

-  89 

-  46 

16 

-  99. 

-  42 

-90. 

20.0 

Mars  .    . 

.    .    6 

-iOO 

-    3 

-  15 

—  ao. 

-    7 

100 

6.7 

Avril  .    . 

.    .    2 

-93 

'S6 

-41 

-90. 

26 

96 

11.0 

Mai     .    . 

.    .    3 

-  M 

86 

-  78. 

-  62 

72. 

69 

-17.0 

'              •        •        ■ 

.    4 

-  31 

95 

-  87 

-  49 

83 

55. 

-  4.5 

Juin   .    .    . 

«• 

.    o 

0 

iOO 

-  96 

-28. 

9i. 

:tâ 

-   8.8 

Octobre  . 

.    .    3 

5o 

-  83 

-    6. 

100 

-18. 

90. 

0^ 

— 

.    .    2 

20 

-  97. 

20. 

98 

-48. 

-  87. 

-  3.0 

Novembre  . 

.     i 

8 

-  J)9. 

28. 

96 

-  70. 

-70. 

-   6J) 

Décembre   . 

.    3 

-  m. 

-  71. 

78 

&*< 

-97 

-  23. 

19.3 

Nous  avons  exclu  robservatioii  d'avril  1823  comme 
manifestement  erronée,  et  avons  trouvé  les  équations 
normales 


417e 


93,,^   14Ç'h-     8.7  ij 

-     3.3x-lC8   y-4-o8.4   • 

335  -H   64    -211 

13.2        65.3         6.5 

401     -231 

339          337       -13.7 

422 

-^200      H-   17  5    -1-27.5 

396.5  +282       -f-27.1 

409           15.15, 

-0 


d'où 


X  == 


—  0.23,    _y  =  0.018;     ê=-  0.105,     ^  =  0.090; 
Ç'  =  —  0.187,         m'  =  —  0.0125. 
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On  observera  que  ces  valeurs,  très  notablement  infé- 
rieures, du  reste,  à  celles  tirées  des  observations  de 
Lindhagen,  manifestent  cependant  le  même  ordre  quant 
à  l'importance  relative  des  trois  termes  (annuel,  chandlé- 
rien,  eulérien). 

Nous  en  avons  déduit  : 

p,  ==  437«34',        (3;=  i83H9'.5         2  août  iSU. 
y  =  0".0286,       r"  =  0".03T6. 

Ces  dernières  valeurs  sont,  croyons-nous,  trop  faibles. 

Il  est  permis  cependant  d'augurer  de  l'identité  de 
marche  des  trois  termes,  quant  à  leur  importance,  dans 
les  observations  de  Lindhagen  et  de  Slruve,  que  les 
valeurs  relatives  des  inconnues  sont  assez  bien  déter- 
minées, et  que,  par  conséquent,  les  angles  p  sont  affectés 
d'erreurs  peu  considérables. 

10.  Or,  entre  les  deux  origines,  il  s'est  écoulé 
G82(>  jours  qui  comprennent  vingt-deux  périodes  eulé- 
riennes  et  quinze  périodes  chandiériennes  entières. 

En  ajoutant  donc  22  X  3G(>>  (ou  13  X  o(>0«)  aux  diffé- 
rences 142**  (ou  95"')  en  nombres  ronds,  trouvées  entre 
les  p  (ou  8'),  en  1843  et  1824,  on  aura  respectivement 
80()2°  (ou  5493°),  d'où  pour  la  période  304.8  jours 
(ou  447.2  jours). 

On  remarquera  d'abord  combien  la  période  eulérienne 
est  exactement  déterminée  par  ces  deux  séries  d'observa- 
tions en  ascension  droite  ;  ensuite,  que  le  nombre  de 
jours  trouvé  pour  la  période  cliandlérienne  coïncide  à  peu 
près  exactement  avec  celui  que  nous  déduirons  ci-dessous 
(12)  de  la  comparaison  des  valeurs  de  fi'  fournies  par  la 
série  des  observations  de  Struve  en  ascension  droite  et 
de  Peters  en  déclinaison. 
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Est-ce  pure  coïncidence?  L'exactitude  du  nombre 
trouvé  pour  la  période  eulérienne  permet  d'en  douter. 

Ce  qu'on  peut  affirmer,  c'est  que  cette  dernière  existe; 
et  puisque  Chandier,  dans  ses  recherches,  a  omis  d'en 
tenir  compte,  celles-ci  sont  à  reprendre  en  réparant  cette 
omission. 

Peut-être  de  nouvelles  recherches,  entreprises  dans 
cette  voie,  conduiront-elles  à  une  période  un  peu  diffé- 
rente de  431  jours  pour  le  terme  chandiérien. 

Il  est  possible  que  nous  nous  en  occupions  ultérieure- 
ment. 


C.  —  Concordance  des  explications,  par  les  nutations  a 

CARACTÈRE  DIURNE,    DBS  VARIATIONS    EN   ASCENSION  DROITE 
ET  DES  VARIATIONS  DE  LATITUDE. 

Quoique  nos  formules  en  déclinaison  soient  identiques 
à  celles  que  les  astronomes  emploient  dans  la  variation 
des  latitudes,  il  ne  sera  pas  inutile  de  montrer  que  notre 
explication  de  ces  variations  est  en  parfaite  harmonie 
avec  celle  que  nous  avons  donnée  des  différences  systé- 
matiques entre  une  ascension  droite  supérieure  et  l'ascen- 
sion droite  inférieure  consécutive. 

En  groupant  les  moyennes  des  latitudes  5.  et  1.  de 
Peters,  nous  en  avons  déduit,  par  le  procédé  de  T.  Mayer  : 

X  =  —  0".2y,         //  =  0.025,         Ç  =  0  097,         jf  =  0. 1 5, 

5' =  0.06,        ,^'  =  0  015. 

Ici  encore,  on  voit  prédominer  la  variation  annuelle; 
mais  la  nutation  eulérienne  semble  l'emporter  notable- 
ment sur  la  chandlérienne. 
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Dans  le  but  de  contrôler  ce  résultat  assez  surprenant, 
nous  avons  fait  la  somme  des  observations  à  i  V2  d'inter- 
valle, ce  qui  élimine  le  terme  annuel  ;  la  résolution  des 
équations  de  condition,  assez  peu  nombreuses,  du  reste, 
nous  a  conduit  à  un  coefTicient  trois  à  quatre  fois  plus 
fort  pour  la  nutation  eulérienne  que  pour  la  chandlé- 
rienne. 

Le  calcul  des  observations  de  Peters  devra  être  repris 
par  les  moindres  carrés.  Nous  avons  voulu  toutefois 
essayer  de  déterminer  la  durée  des  deux  périodes  eulé- 
rienne et  chandiérienne  au  moyen  de  la  comparaison  des 
valeurs  de  ^!,  et  Pi,  égales  respectivement  à  31**  33'. 5  et 
88**  5i'  (10  juillet  1843),  déduites  de 


avec  celles  que  nous  ont  données  ci-dessus  les  observa- 
tions de  Struve  en  ascension  droite  : 

g,  =  IST^Sr,         p\  =  \SôH9\h         (2  août  1824). 

En  ajoutant,  comme  précédemment,  aux  différences 
-  lOo*'  et  -  9*)%2(),  les  vingt-deux  ou  les  quinze  périodes 
entières  eulériennes  ou  chandiériennes  7920  et  5400°, 
on  obtient  7810''  et  5304^74  en  0916  jours,  ce  qui  donne 
318.2  et  400.4  jours  pour  chacune  des  deux  périodes 
respectivement.  Ces  deux  nombres  sont  certainement 
trop  grands;  le  premier  devrait  être  réduit  du  vingt- 
cinquième  de  sa  valeur  environ. 

Si  Ton  réduit  le  second  dans  la  même  proportion,  on 
trouvera  442  jours,  nombre  très  concordant  avec  celui 
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que  nous  avons  tiré  de  la  comparaison  des  observations 
de  Struve  et  de  Lindhagen  en  ascension  droite. 

Au  sujet  de  cette  période,  j'ajouterai  que  j'ai  découvert, 
dans  le  diagramme  des  latitudes  de  Pouikova  tracé  par 
M.  A.  Ivanof,  une  période  bien  caractérisée  de  deux  ans 
et  demi,  comme  MM.  Thackeray  et  Turner  en  avaient 
soupçonné  une  de  cinq  ans  dans  celles  de  Greenwich.  Or, 
2  V2  ans  =  914  =.  3  x  304.7  =  2  x  457  jours. 

Pour  la  période  eulérienne,  nous  avons  trouvé  304.8 
jours;  pour  la  chandlérienne  447  et  442  jours.  Ces 
derniers  nombres  se  rapprochent  plus  du  précédent  que 
de  431 . 

Je  ferai  observer,  au  surplus,  que  de  ce  diagramme, 
dont  les  abscisses  croissent  de  0.03  an  =1 18  jours,  il 
serait  bien  difficile  de  déduire  une  période  à  moins  de 
dix  jours  près. 

F.e  nombre  457,  trouvé  d'après  le  diagramme,  pourrait 
donc  se  réduire  à  447,  mais  pas,  probablement,  à  431. 

Du  reste,  il  n'est  pas  possible  que  la  période  chandlé- 
rienne ait  pu  être  déterminée  exactement,  puisqu'il  n'a 
jamais  été  tenu  compte,  dans  les  recherches  qui  y  ont  été 
consacrées,  de  la  nulation  eulérienne,  dont  nous  avons 
démontré  théoriquement  et  pratiquement  l'existence. 

Résumé. 

.4.  Nous  avons  prouvé  l'existence  du  terme  nouveau 
de  nutation  générale,  rétrograde,  à  période  chandlérienne 
et  à  constantes  arbitraires,  que  nous  a  donné  l'intégra- 
tion des  équations  du  mouvement  de  rotation  de  l'écorce 
terrestre  : 

i"*  Par  les  latitudes  de  Peters; 
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2"^  Par  les  ascensions  droites  de  Lindhagen. 

La  comparaison  de  ces  deux  séries  nous  a  fait  voir  que 
ce  terme  est  bien  rétrograde. 

Son  coefficient  n'est  probablement  que  de  0".04. 

B.  Nous  avons  montré,  dans  les  observations  de  Lind- 
hagen et  dans  celles  de  Struve,  la  marche  systématique 
des  différences  entre  deux  ascensions  droites  consécu- 
tives s,  et  t.,  différences  niées  par  tous  les  astronomes, 
et  établi  qu'elles  proviennent  de  trois  termes  à  caractère 
diurne  de  la  nutation  du  pôle  géographique,  Tannuel, 
Teulérien  et  le  chandlérien. 

La  comparaison  des  deux  séries  nous  a  donné  : 

Pour  la  période  eulérienne  304.8  jours  ; 

Pour  la  période  chandlérienne  447  jours,  nombre  qui 
se  rapproche  bien  plus  que  celui  de  Chandler,  du  nombre 
457  déduit  de  la  période  de  deux  ans  et  demi  manifestée 
dans  les  latitudes  de  Poulkova. 

La  comparaison  des  observations  de  Struve  en  ascen- 
sion droite  avec  celles  de  Pcters  en  déclinaison  nous  a 
conduit  également  à  un  nombre  très  voisin  du  précédent 
pour  la  période  de  Chandler. 

En  calculant  (.1)  la  parallaxe  de  la  polaire  et  la  con- 
stante de  Taberration  par  nos  formules,  nous  avons 
trouvé  :  parallaxe  0''X)\0,  constante  de l'aberration^O.iAd, 

La  moyenne  entre  cette  valeur  et  celle  que  nous  avons 
déduite  des  observations  de  Struve,  20.457  (au  lieu  de 
20.445),  donne  20.453,  qui  est  bien  probablement  exacte 
à  un  couple  de  millièmes  près. 

Il  n'est  pas  douteux  que  si  nous  avions  eu  le  loisir  de 
corriger  toutes  les  observations  de  la  nutation  diurne, 
dont  les  constantes  sont  bien  connues,  et  d'introduire  la 
correction  des  coefficients  des  termes  solaires  se  rappor- 
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ment  dans  le  Recueil  des  travaux  chimiques  des  Pays-Bas 
et  de  ta  Belgique  ('). 

Ces  auteurs  se  sont  proposés  de  déterminer  l'influence 
qu'exerce  sur  les  aptitudes  réactionnelles  du  groupement 


(  585  ) 

Je  n*en  trouve  pas  moins  fort  intéressante  la  réaction 
de  MM.  Reinders  et  Ringer,  avec  d'autant  plus  de  raison 
que  je  suis  depuis  longtemps  occupé  à  démontrer  et  à 
déterminer,  par  les  faits,  Tinfluence  réciproque  qu'exer- 
cent, sur  leurs  aptitudes  réactionnelles,  les  radicaux  des 
groupements  fonctionnels  fixés  sur  le  carbone,  dans  les 
composés  carbonés. 

Je  ferai  à  cette  occasion  quelques  remarques  qui  ne  me 
paraissent  pas  inutiles. 

Dans  la  position  para,  les  radicaux  vsubstitués  à  H 
dans  le  noyau  benzénique  Cq,  occupant  les  positions 
respectives  1  et  4,  sont  séparés  au  maximum  l'un  de 
l'autre,  en  fait,  par  deux  atomes  de  carbone  distincts. 
Or  on  voit  ici,  une  fois  de  plus,  une  influence  modifi- 
catrice, au  point  de  vue  chimique,  s'exercer  à  cette  dis- 
tance relativement  si  considérable  dans  la  molécule.  Il 
parait  n'en  être  pas  ainsi  dans  le  groupe  aliphatique.  La 
cette  influence  ne  s'exerce  que  dans  un  noyau  plus  res- 
treint; le  système  XC-C-C-  CX' s'y  montre  en  efl'et 


conditions  que  celui-ci,  bout,  selon  cet  auteur,  à  :2G0°.  Or  les  dérivés 
para,  analogues  à  ces  dérivés  nitrilés,  ont,  en  i^énéral,  un  point 
d'ébullilion  plus  élevé  que  les  dérivés  ortho. 

CHs  -  Cell*  -  CiN      o.  ~  Éb.  203<> 

f).  —         2180 

CHj  -  C«H4  -  CO  (0  C^H,)      o.  —         219» 

m.  —  5J2;o  -  i2(jo 

p.  —         2280 

(CH3O;  CeH*  -  CO  (OCH5)      0.  —         !228o 

w,  —         2;^i"  -  2380 
p.  —         2r>5o 
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dans  la  plupart  des  cas  équivalent  à  deux  molécules  car- 
bonées distinctes  XC  -  et  X'C.  Je  ne  veux  en  ce  moment 
que  constater,  d'une  manière  générale,  cette  différence, 


(  587  ) 

en  chimie  organique  (*).  Il  résulte  de  l'action  de  PCI;;  sur 
Tacidc  anisique.  Cahours  le  décrit  comme  un  liquide 
bouillant  à  1262°.  A  partir  de  ce  moment,  on  trouve  ce 
composé  signalé,  sous  cette  forme,  dans  les  traités  de 
chimie. 

En  1875,  M.  W.  Lossen  revint  sur  cette  réaction  (**) 
dans  une  note  de  son  mémoire  Sur  Vhydroxylamine,  Elle 
parait  ne  pas  lui  avoir  donné  de  bons  résultats.  Toutefois, 
il  fait  connaître  que  le  chlorure  d'anisyle  est  un  corps 
solide,  aisément  fusible. 

Le  travail  de  M.  Lossen  semble  avoir  fait  oublier  à 
certains  auteurs  celui  de  Cahours.  En  fait,  dans  la  pre- 
mière, la  deuxième  et  la  troisième  édition  du  grand 
Traite  de  chimie  organique  de  Beilstein,  le  chlorure  d'ani- 
syle est  signalé,  en  deux  lignes,  comme  un  corps  solide 
cristallisable,  non  distillabic  sans  décomposition. 

J'ajouterai  enfin  (|ue  le  chlorure  d'anisyle  est  renseigné 
parmi  les  produits  qui  figurent  dans  les  catalogues  de  la 
maison  Kahibaum. 

Dans  ces  conditions,  j'ai  cru  utile  de  faire  réexaminer 
ce  composé  par  mon  assistant,  M.  De  Wael.  J'avais  en 
ce  moment  perdu  de  vue  le  travail  de  M.  Schoonjans  (***), 
où  il  est  question  de  ce  produit,  travail  qui  m'a  été 
rapi^elé  par  le  nouveau  Bichter  Lexikon  der  Kohlenstoff- 
Verbindungen,  page  511).  On  verra  que  mes  indications 
concordent  avec  celles  de  cet  auteur. 

La  préparation  du  chlorure  d'anisyle  pan  l'action  de  PCI5 
sur  l'acide  anisique  est  très  aisée  et  le  rendement  est 


(*)  Annales  de  chimie  et  de  pliysiqice  i3),  t.  XXIII,  p.  351. 
(•*)  Liebigs  Annalen  der  Chemie,  l.  CLXXV,  p.  284. 
(•")  BulL  de  VAcad.  roi/,  de  Belgique,  3n»«  sér.,  t.  XXXHI,  p.  8H 
(année  1897). 
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presque   inlé{{ral.    Il   suffît  de  chauffer  légèrement   le 
mélange  solide  des  deux  corps  pour  déterminer  la  ré- 
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Les  tourbillons  et  les  projections  de  l'éther  (reproduction  de 
figures  de  Savart);  par  P.  De  Heen,  membre  de 
TAcadémie. 


L'élude  des  phénomènes  électriques  paraît  devoir  se 
ramener  de  plus  en  plus  à  l'analyse  des  mouvements  de 
l'éther.  Celle-ci  peut  s'aborder  soit  par  l'application  du 
calcul,  soit  par  la  comparaison  expérimentale  des  phéno- 
mènes que  présente  l'éther  avec  ceux  que  présente  un 
fluide  tangible  en  mouvement.  C'est  à  cette  méthode 
que  nous  nous  adresserons. 

Si  donc  l'éther  est  un  milieu  dans  lequel  peuvent  se 
reproduire  tous  les  mouvements  que  nous  constatons 
dans  les  fluides  directement  observables,  nous  devons, 
avec  beaucoup  de  probabilités,  nous  attendre  à  les 
retrouver  réellement  dans  ce  milieu  transcendant.  La 
difficulté  consiste  à  trouver  un  mode  de  perception,  un 
réactif  qui  permette  d'en  démontrer  l'existence. 

Les  seuls  mouvements  dont  on  se  soit  préoccupé  jus- 
qu'à présent,  sont  les  mouvements  vibratoires  de  l'éther, 
mis  pour  la  première  fois  en  évidence  par  Fresnel  et  en 
dernier  lieu  par  Maxwell,  dans  sa  théorie  électro-magné- 
tique de  la  lumière  ;  ensuite  les  mouvements  tourbillon- 
nants de  M.  Ch.-V.  Zenger  (l),  qui  paraissent  devoir  nous 


(1  )  Le  système  du  monde  électro-dynamique,  Georges  Carré,  éditeur. 
Paris,  1893. 
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donner  la  clef  des  pliénomènes  électriques,  mais  qui, 
contrairement  à  l'opinion  de  l'auteur,  ne  me  semblent 
pas  en  contradiction  avec  les  conclusions  de  Maxwell  et 
de  Hertz. 

Nous  avions  pensé  antérieurement  que  les  attractions 
ou  répulsions  électriques  pourraient  s'inlerpréter  en 
comparant  une  surface  électrisée  ù  un  corps  puisant. 
Mais  cette  hypothèse  ne  permet  pas  d'expliquer  la  difTé- 
rence  des  deux  électricités  ni  la  difiërence  qui  existe 
entre  les  actions  électro  -  statiques  et  éiectro  -  dyna- 
miques. 

Dans  le  préseul  travail,  nous  nous  proposons  de  mon- 
trer l'existence  d'un  troisième^  mouvement  de  l'éther,  le 
plus  simple  de  tous,  le  mouvement  de  translation. 

[.e  souille  de  l'clhcr  existe  comme  le  souille  de  l'air. 
Tout  corps  chaud ,  ou  plus  généralement  tout  loyer 
d'éhrunlemenl  de  l'éther.  émet,  projette  de  l'éther.  Getle 
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mouvement.  Lorsque    les  gaz  ont  atteint  cet  état  de 
rareté,  on  dit  qu'on  a  réalisé  Tétat  radiant  de  Crookes. 

L'explication  du  radiomètre  est  une  conséquence  natu- 
relle de  cette  manière  de  voir.  En  effet,  la  face  de  la 
palette  recouverte  de  noir  de  fumée  étant  à  une  tempéra- 
ture plus  élevée  que  l'autre  face,  émet  une  plus  grande 
quantité  d'éther.  Celui-ci,  entraînant  avec  lui  la  matière 
ambiante,  détermine  une  réaction  qui  provoque  le  mou- 
vement rolatoire. 

Ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  Télincelle  élec- 
trique, ainsi  que  l'aigrette,  déterminent  des  projections 
d'éther  considérables.  Mais  l'appareil  le  plus  remarquable 
au  point  de  vue  de  la  prodigieuse  intensité  de  ces  pro- 
jections, est  le  tube  de  Crookes,  qui  devait  donner  nais- 
sance à  la  découverte  de  Rôntgen. 

11  est  facile  de  se  rendre  compte  par  une  comparaison 
du  mode  de  fonctionnement  de  ce  tube. 

Considérons  une  enveloppe  en  toile  métallique  E 
(lig.  l)  munie  de  deux  tubes  adducteurs  t  et  /',  dirigés  en 
sens  inverse. 


t  / 


^.  —  '-'é' 


M  ^'"^ 


FiG.    1. 


Si  l'on  dirige  un  jet  liquide  chargé  de  gravier  par 
chacun  de  ces  tubes,  sous  la  même  pression,  et  si  le 
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tube  t'  est  plus  large  que  le  tube  ty  on  verra,  comme  Fa 
montré  Savart,  une  nappe  liquide  se  former  en  M, 
laquelle  sera  projetée  en  dehors  du  tube,  alors  qae, 
d^autre  part,  tes  grains  de  gravier,  s*ils  dépassent  les 
dimensions  des  mailles,  seront  retenus  à  Tintérieur. 

Dans  cette  comparaison,  les  tubes  t  et  t'  représentent 
respectivement  les  pôles  —  et  -+-  qui  constituent  les 
foyers  de  projection  de  l'éther;  le  jet  a,  chargé  de  gravie  , 
les  rayons  cathodiques  ou,  en  d'autres  termes,  Téther  eu 
mouvement  charriant  des  molécules  matérielles  du  gaz  à 
Tétat  radiant;  la  nappe  M,  après  sa  sortie  du  tube, 
dépourvue  de  gravier  ou  de  molécules  et  n'exerçant  plus 
d'actions  mécaniques,  les  rayons  X.  Ce  qui  caractérise 
ces  projections  éthérées  est  leur  extrême  violence  de  pro- 
jection. Leur  intensité  est  telle  qu'ils  traversent  les  corps 
les  plus  opaques,  alors  que,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  ces  projections,  émanant  d'autres  sources,  sont  à 
peine  capables  de  traverser  l'air  sous  la  pression  nor- 
male. 

Il  est  inutile  de  dire  que,  dans  cette  comparaison,  nous 
ne  nous  proposons  d'expliquer  que  le  fait  saillant  qui 
nous  occupe.  En  effet,  dans  un  tube  de  Crookes,  on 
n'introduit  pas  continuellement  du  gravier  ou  des  molé- 
cules, mais  il  se  produit,  au  contraire,  un  régime  de  cir- 
culation, lequel  provoque  en  outre,  notamment,  les 
(c  Kanalstrahlen  »  de  Goldstein. 

§  2.  —  Réactifs  des  projections  éthérées. 

Lorsque  les  projections  éthérées  renferment  de  la 
matière  radiante  en  suspension,  les  actions  mécaniques 
peuvent,  comme  on  le  sait,  servir  à  reconnaître  leur  pré- 
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sence;  c*est  le  cas  des  rayons  cathodiques  et  des  projec- 
tions éthérées  du  radiomètre.  Lorsqu'il  n'en  est  plus 
ainsi,  par  exemple  dans  le  cas  des  rayons  Rôntgen,  on 
peut  recourir  à  la  fluorescence,  mais  ce  réactif  n'est 
appréciable  que  pour  le  cas  des  projections  qui  caracté- 
risent ces  rayons. 

La  plaque  photographique  constitue  un  réactif  plus 
général,  mais  souvent  capricieux,  raison  pour  laquelle 
nous  n'en  ferons  pas  usage. 

Ces  jets  d'éther,  plus  condensés  que  Télher  du  vide, 
rendent  les  gaz  qu'ils  traversent  conducteurs  de  l'élec- 
tricité; il  en  résulte  que  l'éleclroscope  constitue  un 
moyen  de  les  déceler.  Nous  en  ferons  usage  pour  cer- 
taines recherches.  Mais  cet  instrument  ne  permet  pas  de 
reconnaître  ce  que  devient  le  jet  d'éther  lorsqu'il  ren- 
contre une  surface.  Nous  allons  voir  qu'il  se  comporte 
absolument  comme  le  jet  d'eau  qui  s'étend  en  lame 
mince. 

Le  réactif  qui  permet  de  déceler  ces  particularités  n'est 
autre  chose  qu'une  plaque  de  colophane.  Afin  de  la  réa- 
liser, ou  fond  cette  substance  en  y  ajoutant  un  peu  de 
cire  jaune,  puis  on  la  coule  sur  une  feuille  de  carton 
épais.  Les  bulles  d'air  qui  se  forment  lors  de  la  coulée 
sont  enlevées  en  promenant  sur  la  surface  liquide,  la 
flamme  d'un  brûleur  de  Bunsen. 

Il  suflit  alors  d'électriser  le  plateau  ainsi  réalisé  en  le 
frictionnant  en  tous  sens  par  exemple  sur  le  conducteur 
d'une  machine  de  Ramsdcn,  ou  à  l'aide  d'une  bouteille 
de  Leyde.  Après  l'expérience,  la  place  occupée  par  l'élec- 
tricité se  reconnaît  en  projetant  à  la  surface  de  la  poudre 
de  soufre  renfermée  dans  un  sachet  en  toile  (soufre  en 
canon  pulvérisé  au  mortier). 
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§3.  —  Reproduction  des  figures  de  Savart. 


A 


Afin  de  nous  rendre  compte  du  mécanisme  de  ce  réac- 
tif, imaginons,  à  titre  d'hypothèse  provisoire,  que  l'élec- 
tricité répandue  à  la  surface  du  diélectrique  se  compose 
d'une  infinité  de  petits  tourbillons  d'éther  doués  de  sta- 
bilité, mais  susceptibles  de  se  mouvoir  comme  le  feraient 
des  trombes  marines  à  la  surface  de  l'océan. 

Lorsqu'un  jet  d'éther  vient  à  rencontrer  une  pareille 

surface,  il  s'étend  en  lame, 
comme  le  ferait  un  liquide, 
en  refoulant  devant  lui  les 
petits  tourbillons,  tandis 
qu'en  même  temps  une  par- 
tie de  l'énergie  de  ceux-ci 
se  transmet  par  Téther  con- 
densé avec  lequel  ils  sont  en 
contact,  cet  éther  condensé 
du  jet  se  comportant  comme 
un  conducteur.  Ceux  dont 
l'énergie  n'aura  pas  été 
transmise  par  ce  véhicule 
se  comporteront  comme 
des  particules  susceptibles 
d'être  chassées  par  le  cou- 
rant d'un  (luide. 

Afin  de  réaliser  l'expé- 
rience avec  les  lames  liqui- 
des, il  suffit  de  diriger  des 
iels  d'eau  sur  les  lames  de 
verre  A,  B,  C  (fig.  2\  les 
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tubes  adducteurs  étant  disposés  en  l,  t' ;  £4,  l'^,  t"i; 

On  obtiendra  alors  respectivement  les  figures  indi- 
quées. Afin  de  réaliser  l'expérience  avec  les  jets  d'éther, 
il  suffit  de  placer  autour  d'un  plateau  de  résine  P  (fig.  3) 
électrisé,  des  foyers  d'émission  d'éther,  par  exemple  des 
becs  de  Bunsen,  ainsi  que  l'indique  la  figure,  ou  des 
pointes  métalliques  disposées  verticalement,  mises  en 
communication  avec  l'un  des  pôles  d'une  bobine,  de  pré- 
férence avec  le  pôle  négatif. 


i; 

__; : — 1 

p        M 

0 
/ 

1 

o 


Fig.  3. 


Après  quelques  instants  de  pose,  on  saupoudre  à  l'aide 
de  poudre  de  soufre  et  l'on  obtient  les  figures  A,  B  ou  C, 
suivant  le  nombre  de  foyers  dont  on  a  fait  usage.  (Voir 
phologrammes  1,  II,  III.) 

Si  l'on  fait  usage  de  rayons  Rontgen,  ces  projections, 
au  lieu  de  s'étendre  sur  le  plateau  de  résine,  le  traversent 
en  majeure  partie;  il  en  résulte  que  la  lame  élhérée  se 
forme  (riine   manière  insulïisanle.  Mais  Ton  obtient,  au 
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contraire,  un  résultat  satisfaisant  si  Ton  fait  usage  de 
rayons  secondaires  émanant  d'un  gaz  traversé  par  les 
rayons  Rôntgen.  Ces  projections,  qui  sont  le  résultat 
d'une  sorte  de  ricochet  sur  les  molécules  du  gaz,  possè- 
dent une  vitesse  moindre. 

Afin  de  faire  l'expérience,  on  réalise  deux  faisceaux  de 
rayons  Rôntgen  a  et  6  (fig.  4)  à  l'aide  d'un  tube  à 
rayons  A,  placé  derrière  un  écran  en  plomb  P,  percé  de 
deux  ouvertures.  Le  plateau  de  résine  électrisé  est  dis- 
posé en  R,  notablement  en  dessous  des  ouvertures  a,  6, 
afin  d'éviter  l'action  des  rayons  directs. 


Fifi.  '». 


Ces  faisceaux  lancent  normalement  à  leur  axe  des 
projections  moins  rapides,  lesquelles  s'étendent  sur  le 
plateau  en  lames  qui  viennent  se  rencontrer  et  déter- 
minent une  droite  parfaitement  déliée  en  mn. 
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On  peut  encore  réaliser  une  expérience  bien  frap- 
pante, laquelle  imite  ce  qui  se  produit  lorsqu'un  cours 
d'eau  rapide  vient  à  rencontrer  une  pile  de  pont. 

On  remarque  dans  ces  conditions  que  le  liquide  con- 
tourne la  pile  pour  former  une  tramée  de  remous  en 
a,  6  (fig.  5).  Le  même  phénomène  se  produit  si  Ton  vient 
à  placer  verticalement  un  écran  quelconque  en  /  (fig.  6) 
sur  la  plaque  de  résine  électrisée,  un  bec  de  Bunsen  étant 
en  /*.  (Voir  photogr.  IV.) 


^^-r:",_. 


Fig.  5. 


/ 


A 
I 


Zi^;^^  -A^. 


Fig.  6. 


Celle  expérience  peut  se  réaliser  à  l'aide  des  rayons 
Roiilgen. 

Si  mainlenant  on  dirige   perpendiculairement  à   un 
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plan  uDe  série  de  jets  d'eau,  la  figure  réalisée  par  la 
rencontre  des  lames  liquides  dépendra  de  la  disposition 
géométrique  de  ceux-ci.  S'ils  sont  disposés  en  carrés,  on 
obtient  des  carrés;  s'ils  le  sont  en  triangles  ou  en  quin- 
conces, des  hexagones  ;  s'ils  le  sont  en  hexagones,  des 
triangles. 

Ces  figures  s'obtiennent  avec  la  plus  grande  facilité  à 
l'aide  des  projections  d'éther.  Il  suffit  de  disposer  pen- 
dant quelques  instants  au-dessus  du  plateau  de  résine 
électrisé  un  plateau  à  double  paroi  dans  lequel  on  intro- 
duit du  gaz  d'éclairage,  et  de  pratiquer  dans  celui-ci  des 
ouvertures  qui  correspondent  aux  sommets  des  figures 
géométriques  dont  nous  avons  parlé  et  qui  représentent 
autant  de  flammes  projetantes.  (Voir  photogramme  V.) 

Les  carrés  avaient  10  centimètres  de  côté. 

On  remarque  que  la  figure  géométrique  eàt  d'autant 
plus  parfaitement  réalisée  que  le  nombre  de  droites  qui 
concourent  en  un  même  point  est  plus  petit.  La  per- 
fection peut  être  considérée  comme  absolue  pour  l'hexa- 
gone. 

Remarquons  ici  l'analogie  qui  existe  entre  l'effet 
produit  sur  le  tourbillon  électrique  et  sur  la  molécule 
dans  l'état  radiant.  Tous  deux  sont  emportés  par  le 
souffle  éthéré,  au  même  titre  que  le  vent  de  l'atmo- 
sphère entraine  à  la  Ibis  la  trombe  marine  et  un  objet 
quelconque. 

On  peut  dire  d'une  manière  tout  à  fait  géuérale  que  la 
figure  obtenue  peut  se  définir  comme  suit  :  le  lieu  géo- 
métrique est  formé  des  points  à  égale  distance  de  deux 
foyers  tels  que  A,  B,  la  dislance  commune  étant  inférieure 
à  la  distance  à  tout  autre  foyer.  Par  exemple,  les  foyers 


A,   B,   C, 

(fig.  7). 
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D    fourniront   la    figure   a,   h,   c,   d,  e,   f 


CL 


Fig.  7. 


§  4.  —  Mécanisme  de  la  production  d'une  ombre. 

Considérons  un  plateau  de  résine  électrisé  et  dispo- 
sons en  avant,  à  quelques  centimètres,  un  écran  carré 
suspendu  à  l'aide  d'un  fil  de  fer  par  exemple  (fig.  8). 


FlO.  8. 
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Dans  ces  conditioDS,  si  nous  considérons  un  tourbil- 
lon électrique  d'éther  condensé  correspondant  au  pla- 
teau s  (fig.  9),  ce  tourbillon 
développera  sur  la  surface  s' 
de  récran,  par  l'intermé- 
diaire  de  Tétber  du  vide, 
FiG.  9.  un  phénomène  analogue,  au 

même  titre  que  la  trombe  formée  dans  un  nuage  déter- 
mine à  la  surface  de  la  mer  le  tourbillon  auquel  le 
premier  tend  à  se  réunir.  Le  temps  très  court  pendant 
lequel  cette  tendance  à  la  réunion  s'établit,  correspond  à 
la  durée  du  courant  de  Maxwell  dans  les  diélectriques  ou 
à  la  transmission  de  Tinfluence.  Cette  tendance  corres- 
pond donc  à  un  mouvement  hélicoïdal  de  Téther  libre 
interposé.  L'axe  de  ces  tourbillons  correspond  à  la  direc- 
tion des  lignes  de  force. 

Remarquons  encore  que  ces  tourbillons  pourront  tra- 
verser les  diélectriques,  c'est-à-dire  des  milieux  matériels 
dont  les  molécules  sont  séparées  par  un  espace  suffisant 
d'élher  non  condensé  ;  ils  pourront  produire  sur  les  molé- 
cules des  phénomènes  d'orientation  ou  de  polarisation. 
Dans  les  conducteurs,  les  espaces  occupés  par  l'éther  con- 
densé se  louchent. 

Si  nous  reprenons  maintenant  notre  écran,  celui-ci 
réalisera  tout  autour  de  lui  une  zone,  indiquée  en  poin- 
tillé, laquelle  correspond  aux  points  où  les  tourbillons 
sont  limités,  comme  dans  la  ligure  9,  d'une  part  par 
l'écran,  d'autre  part  par  le  plateau  de  résine.  Cet  espace 
constituera  tout  d'abord  un  milieu  inattaquable  aux 
projections  éthérées,  au  même  titre  qu'une  série  de 
trombes  liquides  fixées  à  chacune  de  leurs  extrémités 


(601  ) 

offriraient  une  certaine  résistance  au  déplacement  lors- 
qu'elle seraient  soumises  à  Taction  d'une  poussée. 

Il  en  résulte  que  nous  pourrons  réaliser  une  ombre 
notablement  élargie,  semblable  à  celle  qui  est  indiquée 
en  pointillé. 

Mais,  en  général,  le  phénomène  est  plus  complexe;  en 
effet,  si  nous  considérons  un  plateau  de  résine  électrisé 
d'une  manière  continue,  il  n'y  aura  pas  simplement 
conduction  par  le  jet  d'éther  condensé  qui  viendra 
frapper  l'espace  a,  mais  la  lame  d'éther  condensé  qui  se 
développera  a  la  surface  de  la  résine,  aura  aussi  pour 
effet  de  refouler  les  tourbillons,  en  les  prenant  par  la 
base,  vers  l'ombre  géométrique.  Ce  refoulement  se  pro- 
duira même  à  l'intérieur  de  l'ombre  géométrique.  La 
réduction  des  dimensions  de  l'ombre  sera  d'autant  plus 
grande  que  le  temps  de  pose  aura  été  plus  long. 

Le  photogramme  IV  représente  l'ombre  d'une  tôle 
carrée  avec  deux  temps  de  pose  différents. 

11  est  donc  aisé  de  voir  que  pour  obtenir  la  figure  8, 
il  faut  s'opposer  aux  effets  de  la  lame  d'éther  qui  s'étale 
sur  le  plateau  de  résine.  On  y  réussit  en  traçant  à 
l'aide  d'une  bouteille  de  Leyde,  faiblement  électrisée,  une 
série  de  traits  déliés  sur  le  plateau.  Dans  ces  conditions, 
le  glissement  des  tourbillons  à  la  surface  s'exécute  plus 
diflicilement. 

Afin  de  montrer  l'action  préservatrice  des  lignes 
de  force  ou  des  tourbillons  limités  (fig.  9),  et  afin  de 
recoimaître  également  que  la  stabilité  de  ceux-ci  est 
d'autant  plus  grande  qu'ils  sont  de  plus  faible  longueur, 
ce  qui  est  évident  a  priori,  nous  avons  disposé  sur  le 
plateau  de  résine  un  gros  fil  métallique  incliné  à  45<» 
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(tig.  10)  ;  en  f  se  trouve  la  flamme  très  petite  d*un  cha- 
lumeau à  gaz,  dirigée  suivant  le  sens  de  la  tige.  On 
remarque  dans  ces  conditions  que  les  points  a,  6,  placés 
sous  la  tige,  sont  préservés  et  que  la  tige  porte  ombre. 
La  préservation  est  d'autant  plus  parfaite  qu*on  se  rap- 
proche davantage  du  point  a. 


Frr..  10. 


On  peut  encore  faire  Texpérience  suivante  :  Disposons 
au-dessus  d'un  plateau  allongé  de  résine  un  dard  de  cha- 
lumeau cl  (fig.  H)  placé  horizontalement;  en  e  se  trouve 
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un  gros  fil  métallique  faisant  écran;  la  partie  a,  6 
constituera  la  partie  préservée,  mais,  d'autre  part,  la  lame 
d'étlier  produite  en  A  aura  pour  résultat  de  faire  glisser 
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les  tourbillons  suivant  une  direction  m,  alors  que  la  pres- 
sion de  cette  lame  qui  pourra  se  produire  en  m'  en  sens 
contraire  sera  plus  faible.  Il  résultera  de  cette  circon- 
stance un  déplacement  de  Tombre  dans  la  direction  m, 
lequel  sera  d^autant  plus  accentué  que  le  temps  de  pose 
aura  été  plus  long.  Nous  avons  remarqué  une  déviation 
de  l'ombre  vers  le  point  B  de  61  millimètres  pour  une 
pose  de  50"  ;  pour  une  pose  d'une  minute,  cette  déviation 
atteint  82  millimètres. 

§5.  —  Constatation,  à  l'aide  de  l'électroscope,  de  l'effet 
préservatif  des  lignes  de  force  limitées. 

Considérons  en  A  (fig.  12)  le  plateau  d'un  électro- 
scope;  en  P,  un  écran  percé  d'une  ouverture  vis-à-vis  de 
laquelle  on  place  un   foyer  quelconque  de   projection 
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Fig.  12. 
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éthérée,  par  exemple  un  bec  de  Bunsen.  Les  jets  conden- 
sés conducteurs  lancés  suivant  la  direction  f,  permettront 
au  mouvement  tourbillonnant  électrique  de  se  propager 
suivant  la  direction  /"  et  Ton  verra  Téiectroscope  se 
décharger  progressivement.  Mais  si  Ton  vient  à  appliquer 
à  Torifice  de  l'écran  un  ajutage  6  (iig.iS),  même  de  faible 
longueur,  les  lignes  de  force  ouvertes,  dirigées  suivant 
le  sens  a,  6,  deviennent  de  plus  en  plus  rares,  et  les 
tourbillons  fermés,  limités,  dont  Taxe  représente  les 
lignes  de  force  incurvées  que  nous  reproduisons  sur  la 
figure,  constituent  un  milieu  d'une  telle  stabilité  qu*on 
peut  le  considérer  comme  inexpugnable  pour  les  pro- 
jections ordinaires. 
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Il  en  résulte  que  si  nous  plaçons  entre  le  foyer  de  pro- 
jection et  réiectroscope  un  grillage  formé  de  fils  métal- 
liques, les  tourbillons  étant  limités  d'une  part  par  le 
conducteur  de  Félectroscope,  d'autre  part  par  les  fils  du 
grillage,  acquerront  une  grande  stabilité  et  la  décharge 
ne  se  produira  plus,  ou  du  moins  beaucoup  plus  lente- 
ment. 
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Alin  d'empêcher  cet  effet,  il  suffit  d'électriser  le  gril- 
lage d'électricité  de  même  nom  que  Télectroscope. 

Dans  ces  conditions,  le  tourbillon  éthéré  positif,  par 
exemple,  au  lieu  de  pouvoir  se  raccorder  à  un  tourbillon 
négatif,  est  repoussé  par  les  fils  métalliques  et  passe  entre 
les  mailles.  La  décharge  se  produit  alors  en  même 
temps  que  la  disparition  de  l'effet  protecteur.  (Nous 
verrons  plus  loin  que  l'observation  permet  de  constater 
la  différence  qui  existe  entre  le  tourbillon  positif  et  le 
tourbillon  négatif). 

Afin  de  constater  ces  phénomènes  à  l'aide  des  rayons 
Rôntgen,  il  suffit  de  suspendre  à  l'aide  d'un  fil  de  soie 
une  sphère  en  laiton  munie  d'un  électroscope  à  balle  de 
sureau  dans  des  cages  en  grosse  toile  métallique.  On 
remarque  d'abord  que  l'action  protectrice  est  d'autant 
plus  parfaite  que  les  dimensions  de  la  cage  sont  plus 
petites,  par  suite  de  la  limitation  ou  de  la  consolidation 
plus  parfaite  des  tourbillons.  Il  suffit  ensuite  d'électriser 
légèrement  la  cage  d'électricité  de  même  nom  que  l'élec- 
troscope,  pour  voir  disparaître  l'effet  protecteur.  Nous 
avions  déjà  constaté  ces  faits  antérieurement  (1). 

§  G.  —  Aclion  des  projeclions  éthérees  sur  les  molécules 
du  gaz  ambiant.  Ombre  rétrograde. 

Si  l'on  considère  un  gaz,  chaque  molécule  peut  être 
regardée  comme  une  petite  masse  matérielle,  animée 
d'un  mouvement  de  rotation  extrêmement  rapide.  Si,  dès 


(1)  Bidl,  de  rAaid.  roy.  de  Belyûnie,  1898,  3""  série,  t.  XXXV, 
p.  138  et  p.  368. 
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lors,  ces  molécules  viennent  à  être  frappées  par  des  pro- 
jections élhérées,  elles  se  comporteront  comme  des  mou- 
linets animés  de  rotations  rapides  et  frappés  par  un  jet 
liquide.  Ces  moulinets  ne  tarderont  pas  à  lancer  eux- 
mêmes  ce  liquide  dans  toutes  les  directions,  et  ces  pro- 
jections pourront  même  se  continuer  lorsque  le  jet  prin- 
cipal aura  cessé  de  fonctionner,  Jusqu^à  ce  que  le  moulinet 
soit  complètement  égoutté.  Cette  image  pourrait  fort 
bien  se  réaliser  à  Taide  d'une  turbine  formée  de  fils 
métalliques  et  renfermant  des  éponges. 

Il  résulte  de  cette  considération  que  chaque  molécule 
se  comportera  elle-même  comme  un  foyer  de  projection 
de  rélher,  soit  avant,  soit  après  la  cessation  de  la  projec- 
tion principale. 

II  est  inutile  d'insister  sur  les  faits  bien  connus  qui 
montrent  ce  phénomène  pour  les  rayons  Rôntgen.  Nous 
nous  bornerons  à  exposer  quelques  expériences  qu'il  était 
impossible  de  réaliser  à  Taide  des  réactifs  connus. 


—  e 
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A  rentrée  d'un  j^mos  tube  de  laiton  T  (fig.  14)  fermé  à 
l'arrière  se  trouve  une   petite  llamme  d'un  chalumeau  à 
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gaz,  alors  qu'une  deuxième  soufflerie  envoie  de  Tair  par 
le  tube  t'  ;  un  tube  t  détermine  la  production  d'un  jet  d'air 
J  relativement  étroit  et  rectiligne.  On  peut  s'assurer  de 
cette  dernière  condition  en  introduisant  de  la  poudre  de 
lycopode  dans  l'air  insufflé  avant  l'expérience. 

On  reconnaît  dans  ces  conditions  que  les  molécules  du 
jet  J  se  comportent  elles-mêmes  comme  des  foyers  de 
projection  d'élher  et  l'écran  e  détermine  une  ombre  très 
marquée.  Pour  un  observateur  qui  percevrait  ces  rayons, 
ce  jet  d'air  apparaîtrait  comme  un  trait  de  feu. 

On  obtient  des  effets  moins  marqués,  mais  sensibles,  si 
l'on  remplace  la  flamme  f 

par  l'étincelle  électrique  e  ^J 

(fig.  15),  ou  encore  si  l'on       ^  '     \  e 

se    sert   de  rayons    Rônt-  I L4 — 

gen.  Dans  ces  conditions,  le  ^ 

tube  T  est  muni  d'une  boîte  '^'^  ^^' 

en  carton  B  (fig.  16)  qui  reçoit  Tair  par  un  tube  t'  rac- 
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cordé  direclemeut  à  une  soulllerie.  Un  écran  E  eu  plomb 
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empêche  le  passage  direct  des  rayons.  Le  tout  ainsi  que 
le  tube  à  rayons  Rôntgen  est  enfermé  dans  une  caisse  c 
en  plomb. 

Considérons  le  plateau  de  résine  électrisé  P  (fig.  17) 
en  projection  horizontale,  un  écran  e  formé  d'une  lame 
métallique  de  1  centimètre  de  largeur  et  la  flamme  d*un 
bec  de  Bunsen  /'placée  en  arrière. 


E 

^^^_^_    e      

xzzzzzzzzzzzzzzzzz^ ■ 


p  *y 


Fig.  17. 

En  vertu  de  ce  que  nous  avons  dit,  les  molécules  pla- 
cées dans  l'espace  E  se  comportent  comme  des  foyers  de 
projection  et  déterminent  l'ombre  de  l'écran  c.  Nous 
avons  désigné  ce  phénomène  sous  le  nom  d'omôre  réiro- 
grade. 

Un  observateur  doué  pour  percevoir  ces  projections 
verrait  donc  cet  espace  E  entièrement  illuminé. 

Si  l'on  fait  usage  des  rayons  Rôntgen  afin  d'obtenir 
une  ombre,  une  petite  partie  seulement  de  la  radiation, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  est  utilisée  afin  de  produire 
l'éclaboussure  éthérée,  l'autre  partie  traverse  le  plateau. 

Si  dans  ces  conditions  nous  plaçons  le  plateau  élec- 
trisé en  P  (fig.  18),  le  tube  à  rayons  Rôntgen  en  T,  une 
partie  de  ces  rayons  traverseront  le  plateau  Pet  décharge- 
ront celui-ci;  mais  la  surface  correspondant  à  l'écran  e 
sera  protégée  par  suite  de  la  stabilité  des  tourbillons  et 
nous  obtiendrons  une  ombre  irrégulièrement  tracée,  par 
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suite  de  l'inégale  répartition  de  l'éleclricité  sur  le  pla- 
teau. 


Considérons  une  molécule  M,  lançant  des  jets  d'élher 
condensé  suivant  toutes  les  directions  et,  en  particulier, 
suivant  la  direction  MT  (lig.  19).  Ce  jet  aboutissant  en  T 


à  un  tourbillon  élecCriiiue,  il  en  résultera  que  l'énergie 
de  CCS  tourbillons  pourra,  d'une  pari,  se  dissiper  par 
l'inlermédiuire  de  ces  jets  conducteurs  capables  de  trans- 
niellro  le  mouvcuicut  tourbillonnant  à  la  masse  tout 
entière  du  gaz  ambiant;  mais,  d'antre  part,  ces  tourbil- 
lons T  se  comporteront  vis-à-vis  de  l'élher  condensé 
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en  M  comme  les  trombes  aériennes  se  comportent  lors- 
qu'elles rencontren  tune  masse  d'eau,  par  exemple  :  celle- 
ci  ne  tarde  pas  à  être  enlevée  dans  Tespace. 

Il  en  est  de  même  de  Téther  condensé  en  M,  et  cette 
molécule  perd  la  faculté  qu'elle  possédait  de  décharger 
les  conducteurs. 

Nous  avons  montré  qu'il  en  est  ainsi  en  faisant  usage 
de  divers  foyers  de  projection  de  l'élher,  par  exemple  en 
dirigeant  un  courant  d'air  par  le  tube  T  (fig.  SO)  sur  une 


-^. 


Fig.  20. 

étincelle  e.  Celui-ci  possède  la  faculté  de  décharger  l'élec- 
troscope  E,  mais  la  perd  complètement  si  la  toile  métal- 
lique t  est  électrisée  (l). 

II  faut,  pour  exécuter  celle  expérience,  faire  en  sorte 
que  l'axe  des  tourbillons  du  conducteur  E  ou  ses  lignes 
de  force  ne  puissent  renconlrer  la  toile  métallique. 


(1)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique  (sciences),  pp.  293-299,  1899. 
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Si  les  axes  des  tourbillons  de  E  venaient  à  rencontrer 
le  corps  éleclrisé  (  (flg.  2i),  il  se  produirait  un  autre  phé- 
nomène, au  sujet  duquel    nous 
nous  occuperons  d'une  observa-         ^  I 

tion  fondamentale. 

Considérons  deux  conducteurs, 
l'un  positif  t,  l'autre  négatif  E.  Si  r 

te  courant  était  établi,  il  se  pro-         j  J 

duirait  une  propagation  d'élec-  ! 

tricilé  négative  dans  un  sens  et  1 
d'électricilé  positive  dans  l'autre;  /" 
cependant  il  est  impossible  de  l  ' 

voir  ce  qui  se  passe  dans  un  con- 
ducleur.  Mais  il  n'en  est  plus 
ainsi    si    l'on    vient    à    écarter  _ 

ceux-ci.  Dans  ces  conditions,  le 
courani  continue  à   passer  par  iic.  21. 

instants  lorsqu'une  élinccllc  juillit  et  l'on  peut  voir,  grâce 
à  l'énorme  frollement  produit,  lecjuel  est  Iraiisfurmé  en 
chaleur  et  en  lumière. 

On  remarque  dans  ces  cundilions,  en  prenant  certaines 
précautions  que  j'ai  indiquées  précédemment  (I),  qu'il 
se  produit  d'abord  au  pùle  positif  un  tourbillon  excessi- 
vement fm,  lequel  paraît  cependant,  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Zenger,  présenter  la  forme  d'un  tube 
caractéristique  du  tourbillon.  Si  l'on  approche  suHisam- 
ment  ce  conducteur  du  conducteur  négatif  E,  on  remarque 
que  celui-ci  devient  le  siège  d'un  tourbillon  incompara- 
blement plus  large  dans  lequel  le  premier  s'engage,  puis 


(1)  Bull,  de  l'Àcad.  roy.  de  Belgique,  (se 
p.  124.  \mi. 
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les  deux  tourbillons  cheminent  en  sens  contraire  suivant 
fei  f.  C'est  Tobservalion  directe  du  courant. 

L'électricité  négative  est  donc  caractérisée  par  des 
tourbillons  larges  et  creux;  rélectricité  positive,  par  des 
tourbillons  fins  et  condensés.  On  pourrait  désigner 
rélectricité  positive  sous  le  nom  d'électricité  mâle  et 
l'électricité  négative  sous  le  nom  d'électricité  femelle* 
Quant  à  la  neutralisation,  elle  est  le  résultat  du  frottement 
que  les  deux  tourbillons  exercent  entre  eux. 

Remarquons  que  dans  presque  tous  les  cas,  l'électri- 
cité positive  seule  traverse  l'air.  Le  phénomène  dont 
nous  avons  parlé,  a  été  observé  à  Taide  d'une  bobine  à 
fil  induit  très  gros  (1). 

L'expérience  de  Weyler  (î2)  reproduit  très  bien  les 
tourbillons  positif  et  négatif. 

De  la  farine  se  trouve  introduite  à  la  partie  inférieure 
d'un  récipient  A  (fig.  22);  à  la  partie  supérieure  se  trouve 
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Fig.  22. 


il)  Bull,  lit'  rAcad.  roij.dcBc'Igiijue,  1897,  3«  série,  t.  XXXIII, 
p.  1-24. 

(2)  K.  DucLAUx,  Cours  de  physique  et  de  météorologie.  Paris,  Her- 
mann,  1891,  p.  329. 
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un  moulinet  m  tournant  rapidement.  Ce  dernier  produit 
dans  Tair  le  tourbillon  négatif  femelle  et,  par  induction, 
le  tourbillon  mâle  ou  positif,  lequel  se  manifeste  par  un 
tourbillon  de  farine  ^  fin  et  délié. 

On  constaterait  évidemment  Tinduction  réciproque  si 
Ton  avait  le  moyen  mécanique  de  produire  le  tourbillon  t; 
le  tourbillon  femelle  et  la  rotation  du  moulinet  en 
seraient  la  conséquence. 

Reprenons  maintenant  Texpérience  précédente  et  sup- 
posons que  Taxe  du  tourbillon  / 
rencontre  E.  Il  n'y  a  pas  étincelle 
ou  courant,  c'est-à-dire  que  le 
tourbillon,  au  lieu  de  se  propai^er 
dans  Téther  condensé,  exerce 
simplement  son  action  à  dis- 
lance, par  l'intermédiaire  des 
tourbillons  produits  dans  Téther 
non  condensé  indiqué  en  poin- 
tillé (fig.  â3),  dans  l'air  lorsqu'il 
s'agit  de  l'expérience  de  Weyler. 

Mais  si  à  l'espace  non  conduc- 
teur placé  entre  /  et  E  se  trouve 
substitué  un  espace  renfermant 
de  l'éther  condensé,  tout  se  pas- 
sera comme  si  E  et  f  étaient 
réunis  par  un  conducteur. 

Afin  (le  réaliser  l'expérience,  il  suffit  d'insuffler  de 
l'air  par  le  tube  T  (lig.  î24),  lequel  passe  sur  l'étincelle  e. 
Ainsi  chargé  d'éther  condensé,  il  traverse  les  mailles  de 
la  toile  métallique  /,  et  répand  cet  éther  dans  l'espace  M 


FiG.  2:i. 
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qui  devient  conducteur.  Si  alors  on  électrise  (,  cette 
électricité  se  transmet  à  Télectroscope  E. 


J\ 


-OWr 
6 
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§  7.  —  Retransformation  de  la  projection  Rontgen 
en  projection  à  action  mécanique. 

Ainsi  que  cela  résulte  de  ce  que  nous  avons  dit,  les 
actions  mécaniques  (rotation  de  moulinets,  etc.)  dues  aux 
projections  cathodiques  sont  la  conséquence  de  ce  fait 
que  ces  projections  renferment  des  molécules  matérielles 
en  suspension.  C'est  là  ce  qui  distingue  les  projections  de 
Rontgen  des  rayons  cathodiques.  Mais  il  est  facile  de 
communiquer  à  ces  dernières  projections  cette  propriété 
des  premières. 

Rappelons  que  la  uialière  radiante  n'est  autre  chose 
qu'un  gaz  sullisamment  raréfié  pour  que  ses  molécules 
puissent  être  entraînées  par  un  jet  d'éther  condensé. 
Si  dès  lors  un  faisceau  de  rayons  Rontgen  vient  à  tra- 
verser un  gaz  dans  cet  état  de  raréfaction,  les  molécules 
4lu  gaz  placées  sur  le  trajet  du  jet  d'élher  seront  entraînées 
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dans  le  sens  de  \û  projection  et  produiront  des  actions 
mécaniques. 

Afin  de  le  montrer,  considérons  un  radiomètre  R 
(fig.  25)  soumis  à  Faction  d'un  faisceau  de  projections 
Rôntgen  r. 


FiG.  !iS. 

Lorsque  celles-ci  pénètrent  dans  la  mulière  radiante, 
elles  acquièrent  des  propriétés  mécaniques,  et  les  choses 
se  passent  absolument  comme  si  tout  le  moulinet  était 
aspergé  par  un  jet  d'eau,  ce  qui  revient  à  dire  que  Ton 
observe  de  temps  à  autre  des  mouvements  incertains. 

Pour  obtenir  une  rotation,  il  suffit  d'exécuter  ce  que  Ton 
ferait  s'il  s'agissait  d'un  moulinet  soumis  à  un  jet  d'eau. 
Considérons  la  palette  p  et  plaçons  un  écran  formé  d'une 
lame  de  plomb  en  e;  le  jet  d'éther  tombera  alors  sur  la 
palette  en  suivant  la  direction  fei  l'on  évitera  les  remous 
sur  la  face  opposée.  Cette  palette  se  mettra  alors  en 
mouvement  suivant  la  direction  f  et  l'on  pourra  la  suivre 
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en  tenant  r<3cran  à  la  main.  Lorsque  la  palette  p'  sera 
venue  occuper  une  position  analogue,  on  pourra  la 
reprendre  à  T^ide  de  l'écran  et  réaliser  ainsi  un  mouve- 
ment de  rotation  continu. 

Les  projections  matérielles  ainsi  réalisées  à  Tintérieur 
du  radiomètre  ne  sont  cependant  pas  identiques  aux  pro- 
jections cathodiques.  Afin  de  rendre  la  chose  tangible  à 
l'aide  d'une  image,  on  peut  dire  que  les  molécules  catho- 
diques sont  comparables  aux  projectiles  d'une  arme 
rayée  :  elles  possèdent  le  mouvement  hélicoïdal,  c'est-à- 
dire  le  mouvement  électrique  ;  les  molécules  que  nous 
venons  de  considérer  à  l'intérieur  du  radiomètre  sont 
comparables  aux  projectiles  qui  sortent  d'une  arme  lisse. 

Il  résulte  de  cette  circonstance  que  les  premières  sont 
influencées  par  Taimant,  alors  que  les  secondes  ne 
paraissent  pas  subir  d'action  appréciable. 


§  8.  —  Points  d'émission  des  projections  éthérées. 

Les  expériences  entreprises  par  divers  physiciens, 
notamment  par  Galitzine,  ont  montré  que  les  rayons 
Rontgen  prennent  naissance  dans  le  voisinage  de  Tantica- 
thode.  C'est  là  une  couvséquence  de  ce  que  nous  avons  dit 
précédemment.  Mais  on  jieut  se  demander  comment  il 
se  fait  que  les  projections  cathodiques  l'emportent  à  un 
tel  point  sur  les  projections  anodiques. 

Ce  fait  résulte  sans  doute  de  ce  que  les  tourbillons 
cathodiques  lancent  plus  régulièrement  leurs  projectiles, 
c'est-à-dire  leurs  molécules,  dans  une  direction  unique. 
En  un  mot,  ceux-ci  sont  comparables  à  une  série  de 
canons  rayés  placés  parallèlement.  Alors  que  le  tir  cor- 
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respondant  à  Tanode  se  produit  en  général  d*une  manière 
plus  irrégulière.  Nous  avons  cependant  remarqué  anté- 
rieurement que  Ton  peut  obtenir  des  ombres  anodiques 
de  même  que  des  ombres  cathodiques  ou  régulariser 
le  tir  de  l'anode  en  faisant  subir  à  l'énergie  anodique 
une  série  de  transformations.  Les  cinq  plateaux  (fig.  2(x) 
A,  B,  C,  D,  E  —  A',  B  ,  C,  D',  E'  s'électrisent  récipro- 
quement par  l'intermédiaire  des  aigrettes  produites  aux 
pointes  de  chacun  d'eux. 


A'    J3'     C'     X>' 


Dans  ces  conditions,  le  cinquième  plateau  E  fournit 
une  électricité  positive  régulière  capable  de  porter  ombre 
en  a,  6.  Nous  n'avons  pas  cependant  réussi  à  voir  les  pro- 
jections Rôntgen  dans  le  voisinage  de  la  cathode  (1). 


(i)  Bull,  de  IWcad,  roy.  de  Belgique,  1897,  3"  série,  l.  XXXlll, 
p  410. 
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Points  d'émission  de  la  flamme. 

Afin  de  nous  rendre  compte  de  la  position  des  pomis 
d'émission  de  la  flamme,  nous  nous  sommes  servi  d*UB 
dard  de  chalumeau  disposé  à  côté  du  plateau  électrisé  P 
(fig.  27).  Perpendiculairement  à  ce  plateau  est  placé  un 
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gros  fil  métallique  a,  La  direction  de  Tombre  t  que  Ton 
obtient  dans  ces  conditions  indique  la  direction  de  la 
résultante  des  actions  des  projections  éthérées  qui 
émanent  de  la  flamme.  Ces  expériences  indiquent  que  le 
cône  bleu  6  est  peu  eflicace.  Les  projections  émanent 
surtout  de  la  partie  rosée  r. 
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Points  d'émission  de  Fétincetlê  éhctrique. 

Nous  aoitt mmmes  servi  da  même  procédé  (voir  fig.  28 
et  pltotogramme  VIT).  Les  deux  pôles  d'un  excitateur  ré- 
unis à  une  macbiDe  de  Hoitz  et  l*aiguille  a  formaient  un 
triangle  éqaîlatéral  de  7  à  8  centimètres  de  côté.  L'expé- 
rieace  montre  que  les  projections  émanent  de  la  cathode. 
II  est  bien  intéressant  de  remarquer  que  l'étincelle  pro- 
duite sous  pression  se  comporte  au  point  de  vue  des  pro- 
jections éthérées  comme  l'effluve  produite  dans  les  tubes 
de  Crookes.  Cesr  la  cathode  qui  est  l'élément  le  plus 
actif. 


m. 


Fie.  !28. 


Nous  avons  poussé  plus  loin  notre  investigation  en 
examinant  séparément  les  aigrettes  positives  et  négatives 
émanant  de  pointes.  Ici  encore,  on  remarque  que,  toutes 
choses  étant  égales,  la  décharge  d'un  électroscope  se  pro- 
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duit  plus  rapidement  k  l'aide  de  l*aigrette  négative  qu'à 
l'aide  de  l'aigrette  positive. 

Dans  la  décharge  oscillante,  les  projections  paraissent 
émaner  de  tous  les  points  de  l'étincelle. 

§  9.  —  Force  de  pénétration  des  projections  éthérées. 

Il  est  inutile  de  rappeler  ici  la  prodigieuse  force  de 
pénétration  des  projections  de  Rôntgen,  mais  il  est 
évident  que  si  de  pareilles  projections  viennent  à  tra- 
verser un  milieu  quelconque,  leur  vitesse  sera  modifiée  et, 
par  conséquent,  les  propriétés  de  celles-ci  seront  altérées. 
C'est  à  mon  assistant,  M.  Dwelshauwers-Dery,  que  revient 
l'honneur  d'avoir  le  premier  constaté  ce  phénomène  (4). 

Mais  si  la  force  de  pénétration  est  si  considérable  pour 
les  projections  dont  nous  venons  de  parler,  il  en  est  tout 
autrement  des  projections  qui  émanent  des  autres  foyers 
d'ébranlement  de  l'élher.  Celles-ci  sont  arrêtées  dans  leur 
mouvement  par  les  substances  solides  ou  liquides.  Nous 
avons  fait  usage  pour  ces  expériences  de  la  flamme  du 
bec  de  Bunsen,  du  manchon  d'Auer,  de  la  combustion  du 
magnésium  et  de  l'acétylène.  Aucune  trace  de  ces  pro- 
jections ne  traversait  une  lame  de  quartz  ou  de  sel 
gemme,  ni  même  une  pellicule  de  coUodion  d'une 
extrême  (inesse.  L'are  électrique  seul  nous  a  montré  dans 
certains  cas  le  phénomène  de  la  décharge  au  travers 
d'une  fine  lame  de  quartz,  mais  le  phénomène  est  irré- 
gulier. 


(i)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  1890,  3^  sér.,   t.  XXXI,  p.  482 
et  p.  688. 
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Les  gaz  mêmes  exercent  une  puissante  action  absor- 
bante. 

Voici  une  expérience  que  nous  avons  réalisée.  On  coule 
au  fond  d'une  petite  boite  en  carton  un  plateau  de  résine. 
En  e  se  trouve  l'écran  formé  d'un  til  métallique  traversant 
la  boîte  .((ig.  29).  En  T,  une  tuyère  plate  lançant  un  jet 
d'anhydride  carbonique  sous  haute  pression.  On  obtient 
ainsi  une  lame  gazeuse  fermant  la  boite.  En  fse  trouve 
le  dard  du  chalumeau. 


Fie.  !29. 


On  remarque  dans  ces  conditions  que  l'ombre  de 
l'écran  e  ne  cesse  pas  de  se  produire  en  0.  Ces  projections 
traversent  donc  sans  altération  la  lame  gazeuse  en  mou- 
vement. 


§  10.  —  Phénomènes  astronomiques. 

Couronne  et  aigrettes  solaires.  —  €tmé(es.  —  Aurores  polaires. 

Si  les  corps  chauds  émettent  des  projections  d'éther  et 
si  de  plus,  comme  nous  l'avons  vu,  ces  projections  sont  de 
nature  à  entraîner  les  gaz  lorsqu'ils  sont  dans  un  état  de 
raréfaction  suflTisant,  il  est  facile  de  prévoir  ce  qui  doit 
se  produire  à   la    face  du   globe  solaire,  corps    chaud 
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entouré  d'une  atmosphère  très  raréfiée.  Celle-ci  sera 
entraînée  par  ces  projections,  qui  se  comportent  comme 
de  véritables  rayons,  et  le  phénomène  bien  connu  de  la 
couronne  et  des  aigrettes  solaires  se  produira. 

Si  ces  projections  ou  ce  vent  éthéré  rencontre  en 
dehors  de  Tastre  central  un  gaz  à  l'état  radiant,  cela  a 
lieu  pour  les  comètes.  Ces  corps  ne  tarderont  pas  k 
prendre  la  forme  allongée. 

Il  importe  de  remarquer  que  les  molécules  matériflUes 
ainsi  entraînées  acquièrent  une  vitesse  prodîgieme,  relati- 
vement aux  vitesses  normales  des  molécules  dans  le  gaz. 
En  d'autres  termes,  la  température,  telle  qu'elle  est 
définie  par  les  vitesses  moléculaires,  devient  considérable^ 
bien  que  d'autre  part  la  rareté  du  gaz  ne  la  rende  pas 
sensible  au  thermomètre  Formé  d*nne  masse  relativement 
grande.  Nous  trouvons  ainsi  l'explication  de  la  lumi- 
nescence d'objets  célestes,  lesquels  accuseraient  vraisem- 
blablement au  thermomètre  une  température  voisine  du 
zéro  absolu. 

Afin  de  nous  faire  une  idée  de  ces  températures, 
rappelons  qu'en  nous  basant  sur  la  vitesse  des  rayons 
cathodiques,  nous  avons  estimé  la  température  molé- 
culaire d'un  tube  de  Croo"kes  à  4(>,000,()0(J  de  degrés  ! 
et  la  température  moléculaire  du  radiomètre  à  273,000 
degrés  (1). 

Nous  pouvons  nous  demander  encore  si  les  projections 
élhérées  solaires  atteiji;nent  la  surface  de  l'écorce  terrestre. 
L'expérience  montre  qu'un  électroscope  ne  se  décharge 
pas  sensiblement  au  soleil.  (Cependant  l'expérience  du 


(1)   Bull,  de  rAcad.  roij.  de  Belgique,   1896,   3*  série,  l.  XXXI, 
p.  458.  et  t.  XXXII,  p.  75. 
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D""  Le  Bon  permet  de  reconnaître  qu'elles  existent  en 
certaine  proportion;  en  effet,  la  décharge  se  produit 
encore  sous  l'action  de  la  radiation  solaire  si  le  conduc- 
teur en  aluminium  de  Télectroscope  est  parfaitement 
décapé. 

S'il  en  est  ainsi,  la  coïncidence  du  maximum  de  fré- 
quence des  aurores  polaires  avec  la  période  du  maximum 
des  taches  solaires,  paraît  trouver  son  explication.  C'est 
en  effet  pendant  cette  dernière  phase  de  l'activité  solaire 
que  se  produit  le  maximum  de  projections  éthérées  ou  de 
protubérances,  lesquelles  projections,  en  atteignant  le 
;;Mie  terrestre,  y  favoriseront  la  reconstitution  des  deux 
électricités,  ainsi  ifoie  nous  l'avons  vu,  c'est-à-dire  la  pro- 
duction des  aurores  polaires. 


,^11.  —  Phénomènes  atmosphériques. 

Il  paraît  naturel  d'admettre,  d'après  ce  qui  précède,  que 
le  milieu  dans  lequel  nous  vivons  est  non  seulement  le 
siège  de  déplacements  et  de  variations  de  pression  du  gaz 
qui  nous  environne,  mais  que  l'éther  y  joue  un  rôle  ana- 
logue. Les  manifestations  électriques  constituent  pro- 
bablement l'élément  perturbateur,  en  déterminant  des 
phénomènes  physiologiques  peu  définis,  mais  que  res- 
sentent incontestablement  les  êtres  sensibles. 

Nous  nous  bornerons  à  citer  un  fait  d'ordre  physique. 
Le  15  août,  une  machine  de  Ramsden,  placée  dans  notre 
laboratoire,  fournissait  des  étincelles  d'environ  5  centi- 
mètres de  longueur. 

La  nuit  du  15  au  !(>  fut  fréquemment  illuminée  par  des 
éclairs  lointains.  Or,  le   KJ,  par  un  état  hygrométrique 
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sensiblement  identique  à  celui  de  la  veille,  la  maebiiie 
fournissait  dans  les  mêmes  conditions  des  étincelles 
ayant  à  peine  1  millimètre;  le  17,  elles  atteignaient 
environ  SS  millimètres,  et  le  18,  elles  avaient  repris  leur 
intensité  primitive. 

Dans  tout  ceci,  la  vapeur  d'eau  n'avait  joué  aucun  rôle, 
mais  les  décharges  électriques  de  la  nuit  du  15  au  10 
avaient  communiqué  aux  molécules  d'air  des  propriétés 
spéciales,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

Appendice. 

Il  résulte  de  ce  que  nous  avons  dit  qu'électriser  n'est 
autre  chose  que  répéter  par  un  procédé  quelconque 
l'expérience  de  Weyler.  Les  tourbillons  mâle  et  femelle 
une  fois  réalisés,  peuvent  continuer  à  subsister  isolément 
sous  la  forme  d'électricité  positive  ou  négative. 

Si  l'on  vient  à  rapprocher  ceux-ci,  ils  ne  tardent  pas  à 
s'attirer  par  le  fait  du  tourbillonnement  produit  dans 
l'éther  non  condensé,  interposé,  de  même  que  cela  se 
passe  par  l'intermédiaire  de  l'air,  dans  l'expérience  de 
Weyler. 

Si  l'on  vient  à  interposer  un  diélectrique,  c'est-à-dire 
une  substance  dont  les  molécules  sont  séparées  par  des 
espaces  renfermant  de  l'éther  non  condensé,  le  même 
phénomène  d'influence  pourra  continuer  à  se  manifester. 
Mais  ce  milieu  pourra  se  comporter  comme  un  milieu 
plus  ou  moins  cohérent  dans  lequel  on  établit  un  mouve- 
ment tourbillonnant  ou  giratoire. 

La  quantité  d'énergie  emmagasinée  sera  d'autant  plus 
grande  que  cette  cohésion  exercera  une  action  plus  pro- 
noncée. 
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En  un  mot,  la  capacité  inductive  spécifique  dépendra 
de  la  nature  du  diélectrique. 

I^e  diélectrique,  par  suite  de  ses  vides  d'éther  non  con- 
densé, sera  donc  peu  apte  à  transmettre  le  tourbillon 
d'éther  condensé,  c'est-à-dire  la  décharge  électrique.  Si, 
par  suite  de  Textréme  tension,  les  tourbillons  positifs  et 
négatifs  prennent  contact,  une  quantité  considérable 
d'énergie  se  transporte  de  part  et  d'autre  en  un  temps 
excessivement  court,  en  déterminant  des  frottements  tels 
que  les  mouvements  tourbillonnants  ne  tardent  pas  à 
être  transformés  en  mouvements  moléculaires,  c'est-à- 
dire  en  chaleur. 

Contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans  les  diélectriques, 
les  conducteurs  paraissent  formés  de  molécules  entourées 
d'atmosphères  d'éther  condensé,  lesquelles  sont  en  con- 
tact, ce  qui  les  rend  propres  à  transmettre  les  mouve- 
ments tourbillonnants  positifs  et  négatifs.  Il  y  a  transport 
d'éther  tourbillonnant  condensé  dans  les  deux  sens  avec 
une  vitesse  plus  ou  moins  grande.  C'est  à  cette  vitesse  de 
transport  et  non  au  mouvement  tourbillonnant  que  sont 
vraisemblablement  dues  les  attractions  et  les  répulsions 
électro-dynamiques. 

En   effet,    si   nous   placions   (|uatre  jets   d'eau  a,   6, 
c,   d  (fig.  30)  dans  le  voi- 
sinage  l'un  de  l'autre,  nous 


verrions  ceux-ci  s'attirer  par 


l'action  du  vide  qui  se  pro-  ^  v^  ^ 

duirail  en  t\  ^^ 

Il  nous  est  facile  mainte-  co 

nant  de  nous  rendre  compte  ^^^-  '^ 

de   ce   que   c'est   qu'une   substance   magnétique   et   un 
aimant. 
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Chaque  molécule  m  m  (fig.  31)  est  parcourue  par  un 
courant,  c'est-à-dire  qu'elle  est  le  siège  d'un  tourbillon 
<ie  tourbillons  ou  d'un  tourbillon  de  deuxième  ordre. 


Fie.  31. 


Si  le  tourbillon  ne  passe  pas  de  molécule  à  molécule,  la 
substance  sera  magnétique. 

Si  l'inverse  a  lieu  et  si  le  deuxième  effet  l'emporte  sur 
le  premier,  la  substance  sera  diamagnétique,  ainsi  que 
cela  était  admis. 

Les  lignes  de  force  magnétique  ne  sont  dans  cette 
hypothèse  que  l'axe  des  lourhi lions  de  même  ordre  dans 
réther  non  condensé. 

Si  Ton  se  laisse  guider  par  Timagination,  en  observant 
que  la  slabililé,  la  permanence  des  phénomènes  parait 
s'accroître  avec  Tordre  du  tourbillon  que  Ton  considère, 
rien  ne  nous  en) pèche  de  concevoir  des  tourbillons  de 
troisième  et  de  iV'  ordre,  et  d'atlribuer  l'attraction 
newlonieiine  à  une  manifestation  de  cette  espèce;  et 
plus  généralement,   tous   les  phénomènes   attractifs  ou 


Phologr.  V. 
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répulsifs  quelconques  seraient  la  conséquence  de  Texis- 
tence  de  tourbillons  d*ordres  déterminés. 

Nous  voyons  ainsi  s*agrandir  la  conception  de  Des- 
cartes, reprise  par  M.  Zenger,  en  se  plaçant  au  point  de 
vue  de  l'expérience,  et  le  mécanisme  de  l'univers  se 
résumer  en  trois  mots  :  vibrations,  girations,  projections. 

Institut  de  physique  de  l'Université  de  Liège, 
le  12  septembre  1899. 


COMITÉ    SKCRET. 


La  Classe  se  constitue  en  comité  secret  pour  prendre 
connaissance  des  listes  présentées  par  les  sections  pour 
les  candidatures  aux  places  vacantes. 


OUVRAGES    PRESENTES. 


Beneden  {Éd.  Van).  Recherches  sur  les  premiers  stades 
du  développement  du  Murin  (Vespertilio  murinus).  léna, 
1899;  extr.  in-8M30  p.). 

Renard  {A, -F.)  et  Stober  (F.).  Notions  de  minéralogie, 
fasc.  1®^  :  Propriétés  géométriques,  physiques  et  chimiques 
des  minéraux,  avec  398  ligures  inlercalées  dans  le  texte. 

Gand,  1900;in-8o(t89p.). 

Vanlair  (C).   La  main  des  bêtes.  Bruxelles,  1899;  extr. 

in-8M34). 
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Vanhove  (D.),  Description  cristal lographique  du  quartz 
de  Nil-Saint-Vincent.  Bruxelles,  1898;  extr.  in-8*  (20  p., 

i  pK). 
Somzée  {Léon  de)  et  Samzée  {Cosme  de).  Étude  sur  les 

moyens  de  prévenir  les  collisions  en  mer.  État  actuel  de  la 

question;  août  1899.  Paris,  1899;  in-8*»  (39  p.,  fig.). 

De  Wildeman  (Ém.),  Prodrome  de  la  flore  algologique 
des  Indes  néerlandaises.  Supplément  et  tableaux  statis- 
tiques. Batavia,  1899;  in-8o  (277  p.). 

Van  den  Bossche  (Léon)  et  De  Wildeman  {Ém,),  Icônes 
selectae  horti  Thenensis.  Iconographie  de  plantes  ayant 
fleuri  dans  la  collection  de  M.  Van  den  Bossche,  ministre 
résident,  sénateur  h  Tirlemont,  avec  descriptions  et  anno- 
tations, tome  I,  fascicule  1.  Bruxelles,  1899;  in-8°. 

Archives  de  biologie,  publiées  par  Éd.  Van  Beneden  et 
Charles  Van  Bambeke;  tome  XVI,  1  et  2,  1899. 

Liège.  Société  royale  des  sciences.  Mémoires,  3*  série, 
tome  I,  1899. 

Élat  Indépendant  du  Congo.  Annales  du  Musée  du  Congo. 
Botanique,  série  II.  Contribution  à  la  Flore  du  Congo,  par 
Ém.  De  Wildeman  et  Th.  Durand,  tome  I,  1,  1899;  in-4«. 


Allemagne  et  Authiche-Hongrie. 

Jensen  {Chr.).  Beitrâge  zur  Pholometrie  des  Himmels. 
Kiel,  1898;  in-8o  (106  p.). 

Kerntler  [Franz),  Die  Unitaldosabsoluten  Maass-Systems 
in  Bezug  auf  magnetische  und  elektrische  Crôssen.  Buda- 
pest, 1899;  in-8M46p.K 

Brûfîl  [Jul.  Wilh.),  Roscoe-Schorlemmer's  ausfûhriiches 
Lehrbuch  der  Chemie,  Band  VII,  Brunswick,  1899;  in-8'». 

Gradmann  [Robert),  Das  Pflanzenleben  der  Schwàbischen 
Alb  mit  Beriicksichtigung  der  angrenzenden  Gebiete  Sud- 
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Deutschiands,  Band  I  und  II.  Tubingue,  1898  ;  2  vol.  peU 
in.8*. 

Sixta(V,).  Vergleichend-osteologische  Bemerkung  ûber 
den  Schuttergûrtel  des  Ornithorhynchus  paradoxus  und 
der  Eidechse  Uromastix  spinifer.  Leipzig,  1899;  extr. 
in-8-  (7  p.). 

Berlin.  Association  géodésique  internationale.  Comptes 
rendus  des  séances  de  la  12*  conférence  générale  (3-12  oc- 
tobre 1898).  In-4^ 

—  Rapport  sur  les  triangulations  (g^'  Ferrero).  In-4'. 
Gratz.    Naturwissenschafllicher    Verein.  Mittheilungen , 

1898. 

Erlangen.  Physikalisch-medicinische  Sodetàt ,  Sitzungsbe- 
richte,  1898. 

ViENNK.  K,  Universitàts-Steniwarte,  Annalen,  XIII.  Band, 
1898;  in-4». 

Strasrourg.  KaiserL  Universitàts-Stemwarte.  Annalen, 
Band  II.  1899;  in-4°. 

Halle.  Verein  fur  Erdkunde,  Mittheilungen,  1899. 

Hanau.  Gesellschaft  fur  Naturkuude.  Bericht,  1895-1899. 

Vienne.  Verein  naturwissenscliaftlicher  Kennlnisse,  Schrif- 
ten,  Band  39,  1898-181)9. 

Carlsrche.  Grossherz.  Technische  Ilochschule.  Festschrift 
zur  Erweihung  der  Neubauten,  1899.  In-4°. 

—  Das  elektrolechnische  institut  (E.  Arnold).  1899;m-4". 
Hambourg.  Steimwarte,  Mittheilungen,  n"^  1-5, 1895-1898. 

In-4*». 

lÉNA.  MedizUrnch-naturiviss.  Gesellschaft.  Namen-  und 
Sachregister  zu  den  Bânden  1-30  nebst  den  entsprechen- 
den  Supplementheften ,  den  Sitzungsberichten  fur  die 
Jahren  1878-1886,  sowie  den  Mittheilungen  aus  dem  chemi- 
schen  Laboratorium  der  Universitat  Jena,  Band  I  und  II 
(Fritz  Borner).  1899. 
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Thorn.  Verein  fur  Wissenschaft  und  Kwist.  Mittheilungen, 
12.  Hefl.  1899;  in-4\ 

Prague.  Académie  des  scietiees  de  VEmpereur  François- 
Joseph  /*^  Bulletin  international,  sciences  mathématiques 
et  naturelles,  V.  —  Médecine,  V.  1898. 

Munich.  Kôn.  Akademie  der  Wissenschaften,  Ge(lâchtDi8&- 
rede  auf  Philipp-Ludwig  von  Seidel,  27.  Màrz  1897  (Ferdi- 
nand Lindemann). 

—  Rede  am  15.  Mârz  1898  r.UeberStudium  und  Auifas- 
sung  der  Anpassungserscheinungen  bei  Pflanzen  (Karl 
Goebel). 

—  Monumenta  Tridentia.  Beilrâge  zur  Geschichte  des 
Concils  von  Trient.  Heft  l-V.  ^884-1899;  in-4^ 


Amérique. 

Saint-Paul.  Musea  Paulista.  Revista,  vol.  lil.  1898. 
Rio-de-Janeiro.  Observatono.  Annuario,  1899. 
Saint-Louis.  Botanical  Gardeii,  10"»  annual  report,  1898. 
Albany.  New    York  Slate  Muséum,  49***  annual  report, 
189o;in-4^ 


France. 

Alhaiza  (Ad.).  Cosmogonie  dualiste.  Montreuil-sous- 
Bois,  1899;  in-16  (16  p.). 

Paris.  Comité  iniernalihïial  des  poids  et  mesures.  Procès- 
verbaux,  1899. 


Grande-Bretagne,  Irlande  et  Colonies. 

Kirk  (Thotnas),  The  sludents'  flora  of  New  Zealand  and 
the  outlying  Islands.  Wellington,  1899;  in-8"(408  p.). 
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Dublin.  Observatory.  Observations  and  researches,  part 
VIII.  1899;in-4o. 

Adélaïde.  Observatory.  Meteorologicaî  observations  for 
4896.  In-40. 

Londres.  Royal  Society.  Philosophical  transactions,  vol. 
190  and  194.  1898;  2  vol.  in-4«. 


Italie. 

Legge  (A.  di)  e  Prosperi  (A.).  Sul  diametro  solare.  Rome, 

4899;in-4<»(20p.). 
Naples.  Zoologiscke  Station.  Jahresbericht,  4898. 


Pays-Bas. 

Harlem.  Société  des  sciences.  OEuvres  de  Christiaan  Huy- 
gens,  l.  VIII.  1899;  in-4». 

Utrecht.  Gasthuis  voor  ooglijders.  Verslagen  en  bijlagen, 
n«  40,  1899. 

Bois-LE-Duc.  Genootschap  van  kunsten  en  wetenschappen, 
'S  Herlogenbosch,  van  1629  tôt  1798.  Historische  studiën 
door  J.-C.-A.  Hezenmans.  1899. 


Pays  divers. 

Gautier  iR.).  Rc^sumé  météorologique  pour  Genève  et  le 
Grand-Saint-Bernard,  1897  et  1898.  Genève,  1898. 

Petersen  (Johannes).  Nouveau  principe  pour  études  de 
géométrie  des  droites.  Copenhague,  1898;  extr.  in-8<»  (61  p.). 

Kiossovsky  (A.).  Vie  physique  de  notre  planète  devant  les 
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lumières  de  la  science  contemporaine.  Odessa,  1899  ;  in-8^ 

(«  p.). 

Wolfer  (A.).  Astronomische  Hittheilungen,  n'  90.  Zurich, 

1899.  In-8°. 

Helsingfors.  Société  de  géographie  de  Finlande.  Fennia, 
17.  —  Atlas  de  Finlande,  1899.  In-folio. 

DoRPAT .  JSalurforscher'  Gesellschaft .  Sitzungsberichte , 
Band  Xll,  1898. 

Stockholm.  Kongl.  Vetenskaps-Akademien,  Handlingar, 
Bandet31.  1898-99  ;  in-4*. 

Trondhjem.  KongeL  norsckevidenskabers  Selskab.  Skrifter, 
1898. 

Madrid.  Observatorio.  0bservacionesmeteorologicas,1896- 
1897.  —  Resumen  1895  y  1896. 

Manille.  Observatorio.  Las  nubes  en  el  archipiélagio  Fili- 
pino.  1899;  in-4^ 

Athènes.  Observatoire  national.  Annales,  t.  !•'.  1898; 
in-4'». 
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Séance  du  4  novembre  4899. 

M.  Ch.  Lagrange,  vice-directeur,  occupe  le  fauteuil. 
M.  le  chevalier  Edm.  Marciial,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  prc5cnls  :  MM.  le  baron  Edm.  de  Sclys  Long- 
champs,  Éd.  Dupont,  C.  Malaise,  F.  Folie,  F.  Plateau, 
Fr.  Crépin,  J.  De  Tilly,  Ch.  Van  Bambeke,  Alfr.  Gilkinei, 
G.  Vander  Mensbrugghc,  Louis  Ilcnry,  M.  Mourlon, 
P.  Mansion,  P.  De  Ilcen,  C.  Le  Paige,  F.  Tcrby, 
J.  Dcruyts,  Léon  FrcJoricq,  J.-B.  Masius,  J.  Neuberg, 
Alb.  Lancasler,  A. -F.  Renard,  Léo  Errera,  membres;  Ch. 
de  la  Vallée  Poussin,  associé;  A.  Jorissen,  Julien  Frai- 
pont,  P.  Francolle,  Fr.  Dcruyts  et  Ch.-J.  de  la  Vallée 
Poussin,  correspondants. 

M.  Spring,  directeur,  président  de  V Académie,  motive 
par  écrit  son  absence. 
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CORRESPONDANCE. 


La  Société  américaine  de  géographie  h  New-York 
aunonce  la  mort  de  son  président,  Charles  P.  Daly, 
ex  Chicf  Justice,  L.  L.  D.,  décédé  le  49  septembre,  à  l'âge 
de  85  ans. 

—  Les  condoléances  de  l'Académie  seront  exprimées  à 
cette  Inslitiition. 

—  M.  le  Ministre  de  TAgricullure  envoie  pour  la 
bibliothèque  de  T Académie  un  exemplaire  de  l'ouvrage  : 
Service  des  agronomes  de  l'Élat,  Monographie  agricole  de 
la  région  de  la  Campine. 

—  Remerciements. 

--  Hommages  d'ouvrages  : 

l^  Une  leçon  élémenlairc  sur  le  darwinisme;  par 
L.  Errera; 

2"*  Le  Z)"*  Ernest  Candéze;  [lar  Julien  Fraipont; 

3''  Knnslformen  dcr  i\alur,  3.  Licferung;  par  Ernest 
Haeckcl,  associé; 

A""  Quelques  mots  encore  au  sujet  de  l'incident  Dupont- 
Van  den  Broeck:  l/évolulion  cl  le  |)liénomène  de  la  migra- 
tion. Le  (liircreiul  porté  devant  l'Académie  des  sciences 
de  Relj^ique  et  le  rapport  de  M.  le  professeur  Éd.  Van 
Renccicu  sur  la  réclamation  de  priorité  de  M.  E.  Van  den 
Broeck.  Exposé  lait  à  la  séance  du  2  juillet  1899  de  la 
Société  royale  malacologique  de  Belgique;  par  Ernest 
Van  den  Broeck; 
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5^  Noie  sur  la  topographie  des  organes  abdominaux  et 
sur  les  dispositions  du  péritoine;  par  A.  Swaen  ; 

6®  Étude  sur  les  premières  phases  du  développement  des 
organes  dérivés  du  mésoblaste  chez  les  Poissons  téléostéens; 
par  A.  Swaen  et  A.  Brachet  ; 

7®  Utilisation  des  tourbes  beiges;  par  Petermann  ; 

8*"  Anatomie  du  système  nerveux  de  l'homme;  par  A.  Van 
Gehucbten,  3®  édition  (présenté  par  M.  Van  Bambeke, 
avec  une  note  qui  ligure  ci-après); 

9°  Les  ancêtres  des  Marsupiaux  étaient-ils  arboricoles  ? 
par  Louis  Dollo. 

M.  Emile  Laurent,  professeur  h  Tlnstitut  agricole  de 
rÉtat  à  Gembloux,  fail  également  hommage  d'un  certain 
nombre  de  brochures  scientifiques. 
—  Remerciements. 


NOTE    BIBLIOGRAPHIQUE. 

J'ai  rhonneur  de  présenter  à  la  Classe,  au  nom  de 
M.  le  professeur  Van  Gehuchten,  le  premier  volume  de 
la  troisième  édition  de  son  Analoniiedu  système  nerveux 
de  l'homme. 

L'éloge  du  livre  de  M.  Van  Gehuchten  n'est  |)lus  à 
faire.  Quand  parut  la  première  édition,  il  y  a  six  ans  à 
peine,  un  juge  très  compétent,  le  professeur  Malhias 
Duval,  parlant,  dans  la  préface  de  son  Précis  d'histologie, 
des  nouvelles  doctrines  neurologiques,  s'exprimait  comme 
suit  :  «  Le  volume  de  Van  Gehuchten  sur  le  svstème  ner- 
veux  me  paniit  à  cet  égani  un  chef-d'œuvre  didactique; 
c'est  de  lui  que  je  me  suis  ins|)iré.  » 
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La  nouvelle  édition  de  VAnatomie  du  système  nerveux 
est  digne,  à  tous  égards,  de  ses  aînées;  comme  dand 
celles-ci,  !*auteur,  toujoui*s  au  courant  des  progrès  réali- 
sés en  neurologie,  expose  et  discute  les  travaux  —  et 
combien  nombreux  ne  sont-ils  pas?  —  qui  ont  vu  le  jour 
depuis  1897,  date  de  Tapparition  de  la  deuxième  édition 
de  son  livre. 

Après  avoir  énuméré,  dans  sa  préface,  quelques-unes 
des  principales  modiOcations  qui  font  véritablement  de 
cette  troisième  édition  un  livre  nouveau,  le  professeur 
Van  Gehuchtcn  a  pu  ajouter  : 

ce  Toutes  ces  questions  nouvelles  sont  appuyées  sur  des 
recherches  entreprises  seul  ou  avec  la  collaboration  de 
nos  élèves.  »  Ch.  Van  Bàmbeke. 


JUGEMENT  DU  CONCOURS  ANNUEL  (1899). 

Il  est  donné  lecture  des  rapports  de  MM.  F.  Plateau, 
Ed.  Van  Beneden  et  Ch.  Van  Bambeke  sur  le  mémoire 
présenté  en  réponse  à  la  deuxième  question  du  pro- 
gramme du  concours  pour  Tannée  1899  (sciences  natu- 
relles) : 

On  dema?ide  des  recherches  anatomiques  et  systématiques 
sur  les  insectes  du  groupe  des  Apterygota  (Thysanura  et 
Collembola). 

Ce  mémoire  ainsi  que  les  rapports  resteroni  déposés 
sur  le  Bureau,  il  la  disposition  des  membres,  jusqu*à  la 
séance  du  16  décembre,  dans  laquelle  aura  lieu  le  pro- 
noncé du  jugement. 
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RAPPORTS. 


Sur  l*avis  de  M.  Renard,  le  Bulletin  renfermera  un 
rapport  préliminaire  de  M.  Henryk  Arctowski  sur  les 
Recherches  océanographiques  de  /'Expédition  antarctique 

BELGE. 

—  FI  est  donné  lecture  des  rapports  suivants  : 
1®  De  MM.  Jorissen  et  Spring  sur  une  note  de  M.  M.-C. 
Schuyten  :  Contribution  à  nos  connaissances  du  chimisme 
stomacal.  —  Renvoi  à  Fauteur  afin  qu'il  satisfasse  aux 
remarques  des  commissaires  avant  que  la  Classe  ne  se 
prononce  sur  ce  travail; 

â""  De  MM.  Fraipont  et  Malaise  sur  une  note  de 
M.  Ern.  Doudou  :  Station  néolithique  de  Seraing.  —  Resti- 
tution à  Tauteur  de  son  manuscrit,  lequel  trouverait  plus 
utilement  sa  place  dans  une  Revue  spéciale. 


Sur  un  nouveau  type  cupri-chrome   ammonique; 
par  M.-C.  Schuyten,  docteur  en  sciences. 

«  Gerhardt  a  préparé  un  chromate  double  de  potas- 
sium et  de  cuivre,  en  faisant  réagir  Thydrate  potassique 
sur  le  sulfate  cuivrique  en  présence  de  dichromate  potas- 
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sique,  ou  en  traitant  l'hydrate  cuivrique,  récemment  pré- 
cipité, par  une  solution  de  dichromate  potassique.  Le  sel 
double  se  présente  sons  l'aspect  d'une  poudre  cristalline 
brun  clairet  dccomposable  par  l'eau. 
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Contribution  à  Y  étude  de  la  dissociation  des  corps  dissom; 

par  Ad.  Vandenberghe. 

((  Lorsque  Ton  détermine  les  poids  moléculaires  de 
cerlains  corps  par  les  méthodes  dites  de  cryoscopie  et 
d'e&ii//fo5co/)ïV,  on  obtient  souvent  des  résultats  s*éIoignant 
plus  ou  moins  du  poids  vrai.  On  a  cru  trouver  la  raison 
de  ces  écarts  tantôt  dans  une  ionisalion  des  corps  dis- 
sous, tantôt  dans  une  complication  de  leurs  molécules. 
M.  Vandenberghe  s'est  proposé  de  vérifier  «  si  la  for- 
»  malion  ou  le  dédoublement  de  ces  groupements  molé- 
))  culaires  sont  soumis  aux  lois  de  la  dissociation  ».  Il 
a  étudié,  jusqu'à  présent,  le  dédoublement  des  corps  dis- 
sous,   et,   à    la   suite   de   nombreuses    déterminations, 
exécutées  dans  les  conditions  les  plus  variées,  il  conclut 
qu'il  existe  véritablement  une  corrélation  entre  la  tem- 
péralurc  et  le  degré  de  dissociation,  l\  se  propose  d'éten- 
dre encore  ses  investigations  à  Vassocialion  moléculaire 
dans  un  prochain  travail. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  l'insertion  de  cette  étude 
dans  le  Bulletin  de  la  séance.  » 

Cette  proposition,  h  laquelle  se  rallie  M.  Henry,  second 
commissaire,  est  adoptée  par  la  Classe. 
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Contribution  a  l'étude  des  acides  bibasiques  substitués.  — 
Transformation  dun  chlorure  d'acide  en  anhydride^  sous 
Vinfluence  des  halogènes;  par  le  D*^  A.-J.-J.  Vandevcide. 

«  M.  Vandcveldc  avait  constaté  déjà  que  si  Ton  fait 
réagir  le  brome  sur  le  chlorure  de  chlororumaryle,  il  ne 
se  formait  pas,  comme  on  aurait  pu  le  penser,  un  hromo- 
chlorure  acide^  mais  bien  un  anhydride  simple  halogène. 
Dans  ce  travail,  inséré  dans  notre  Bullelin  (t.  XXIX, 
p.  G09;  1895),  l'auteur  annonçait  son  intention  de  pour- 
suivre celte  réaction  et  de  rechercher  pourquoi  clic  dévie; 
il  nous  fait  connaître  aujourd'hui  le  résultat  de  ses  inves- 
tigations. 

Il  a  constaté  d'abord  que  la  formation  d'un  anhydride 
substitué  et  non  saturé,  au  lieu  d'un  chlorure  acide  halo- 
gène, est  un  fait  général.  Celte  constatation  a  eu  lieu 
au  moyen  des  chlorures  do  succimjlCy  d^acélgle^  de  citra- 
conyky  de  mésacomjle  et  de  chlorolamaryle,  qui  ont  fourni 
chacun,  hormis  le  chlorure  d'acélyle,  un  anhydride  quand 
ils  ont  été  traités  par  le  brome  en  présence  du  fer. 

L'auteur  a  traité  ensuite,  d'une  manière  approfondie» 
le  chlorure  de  chlorofumaryle  par  le  chlore^  en  présence  du 
fer,  et  non  plus  par  le  brome,  pour  simplifier  les  con- 
ditions. 

Il  a  obtenu  de  Vanhydride  bichloromcdéique 

CCI  —  C0\ 

Il  >o, 

CCI  -  co/ 
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ainsi   qu'une  substance   huileuse  de  laquelle  i!  a  pu 

extraire  un  corps  répondant  à  la  formule  C4CI4O2.  Il  a 

donc  la  composition  du  chlorure  acide  de  Tacide  bichlo- 

romaléique 

CCI  —  COCI 

II 

CCI  —  COCI, 

mais  il  n'en  partage  pas  les  propriétés.  Gomme  ce  corps 
se  produit  aussi  par  Faction  du  pentachlorure  de  phos- 
phore sur  Tanhydride  bichloromaléique,  Tauteur  le  regarde 
comme  ayant  la  structure  phlalique  suivante  : 

CCI  —  CCI,^ 

0, 
CCI  —  CO 

d^autant  plus  qu'il  peut  être  converti  en  anhydride  bichlo- 
romaléique  par  Faction  de  la  potasse. 

M.  Vandevelde  s'explique  alors  la  formation  de  Van- 
hydride,  sous  l'influence  du  chlore,  par  une  modification 
intermoléculaire  que  subirait  le  chlorure  acide  primitif  : 

CCI  -  COCI  CCI 

Il  devenant      || 

CCI  —  CGC!  CCI  —  CO 

J'ai  l'honneur  de  proposer  Tinserlion  de  cette  intéres- 
sante note  dans  le  Bulletin  de  la  séance.  » 

Cette  proposition,  à  laquelle  se  rallie  M.  Henry,  second 
commissaire,  est  adoptée  par  la  Classe. 
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COMMUNICATIONS  ET  LECTURES. 


Rapport  préliminaire  sur  les  recherches  océanographiques 
de  Vexpédilion  antarctique  belge;  par  Henrvk  Arctowski, 
membre  de  Texpédilion. 

I/expédition  antarctique  belge  était  bien  outillée  pour 
les  recherciïcs  océanographiques. 

Nous  avions  à  bord  une  machine  à  sonder  de  Thibau- 
dier,  construite  par  Le  Blanc,  a  Paris;  dii  fil  d'acier  pour 
sonder  en  quantité  sudisante;  des  sondes  de  Brook  et  trois 
sondes  pareilles  à  celles  qu'utilise  le  prince  de  Monaco; 
puis  des  thennonièlrcs  à  renversement  de  Negrelti  et 
Zamhra,  de  Londres,  et  de  la  maison  Chabaud;  à  Paris; 
les  curseurs  de  Rung;  trois  bouteilles  de  Sigsbee  pour 
puiser  des  échantillons  d'eau  en  profondeur;  deux  densi- 
mètres  de  Buchanan  ;  des  échelles  de  Forel  et  d'UhIe  pour 
la  comparaison  de  la  couleur  de  Teau  de  mer,  et  enfin 
un  petit  laboratoire  de  physique  parfaitement  aménagé. 

Mais,  il  (iiut  le  remarquer,  l'expédition  antarctique 
belge  était  une  expédition  polaire,  notre  bateau  était  très 
petit  et  l'équipage  fort  restreint;  de  par  ce  fait,  il  a  fallu 
renoncer  aux  recherches  en  mer  profonde  dans  l'Atlan- 
tique. Aussi,  depuis  Madère  jusqu'aux  canaux  de  la  Terre 
de  Feu,  nous  n'avons  pu  nous  occuper  que  des  eaux  de 
surface.  La  température  a  été  prise  d'heure  en  heure;  le 
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poids  spéciflque  de  Tcau  trois  fois  par  jour,  de  même  que 
sa  couleur. 

Les  recherches  océanographiques  n'ont  donc  été  pour- 
suivies que  dans  la  région  antarctique,  c'est-h-dire  h  par- 
tir de  l'île  des  États;  cl  tout  ce  qui  a  été  fait  dès  lors, 
dans  le  sud  du  cap  Horn  et  dans  la  région  glaciale  de 
l'Océan  Pacifique,  est  absolumcnl  neuf,  car  on  ne  connais- 
sait encore  rien  sur  les  eaux  de  ces  parages. 

La  ligne  des  sondages  effectués  en  allant  du  nord  au 
sud,  de  l'île  des  États  à  l'archipel  des  Soulh-Slielland, 
nous  fournit  une  coupe  de  ce  grand  (c  Canal  antarctique  » 
qui  sé|)are  l'extrémité  méridionale  de  l'Amérique  du  Sud 
des  Terres  Australes.  Notre  troisième  sondage  (par  ^S^Sr 
S  et  ()3'i9'  de  longitude  W)  a  donné  une  profondeur  de 
4040  mètres  pour  un  point  relativement  très  proche  de 
la  côte. 

L'île  des  États  est  le  dernier  tronçon  des  Andes,  dont 
la  direction  générale  a  changé,  car  celte  chaîne  forme 
une  courbe  à  son  extrémité.  Or  il  est  très  inlérossant  de 
remarquer  qu'ici  —  de  même  que  sur  la  côle  du  Chili  — 
la  pente  sous-marine  est  abrupte  et  le  plateau  continen- 
tal fort  étroit.  Mais  ce  plateau  existe  au  sud  de  l'île  des 
États,  notre  premier  sondage  le  démontre  (profondeur 
29C  mètres,  par  o4"51'  S  et  G5"37'  W). 

Les  sondages  4,  3,  G,  7  et  8  montrent  que  le  fond  de 
la  mer  se  relève  très  doucement  vers  le  sud,  mais  devant 
les  Shetland  il  y  a  de  nouveau  une  forte  pente. 

Pour  nous  rendre  compte  de  la  distribution  des  tempé- 
ratures dans  cette  cuvette,  je  reproduis  ci-après  les 
chiffres  obtenus  aux  stations  4,  5  et  6. 
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Station  n^  4. 


Dimanche  16  janvier  1896. 


Latitude      :  5G*49'  S 
Longîliidc  :  Ci*30'  W. 
Profondeur  sondée -m  3855  mètres. 


Prof. 

Tcmp. 

0  = 

a  7%8  C. 

25 

C",9 

50 

G«,2 

73 

C«,0 

100 

5-,4 

i50 

Gr5 

200 

G%3 

Stalion  n«  5. 

Prof. 
250 

500 

500 

1850 

2^50 

5850 


Temp. 
:  5*,4  c. 

4%i 

5%8 

2%2 

1%2 


Alardi  18  janvier  1898. 


Latitude     :  59*58'  S. 
Longitude  :  Cyi^'  W. 
rrol'ondeur  sondée  =  5800  mètres. 


Prof.       Temp. 

Ppof.       Tcmp. 

0  —  ô%\  C. 

2oo=ii-,5;c 

25       2%3 

250       1%7 

50      0^,0 

500       1%8 

75  +  0*,2 

500       1%8 

100  — 1%2 

125  — 0%9 

3785  -H  0*,ri 

1 50      0%0 
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station  n*  6. 


Mercredi  19  janvier  189S. 


Latitude     :  G  1*05'  S. 

Longitude  :  Cô'Oi'  W. 

Profondeur  sondée  »»  5G90  mètres. 


Prof, 

0 

25 

50 

75 

400 

150 
250 


Tcmp. 

5%:^  C. 
2%C 

1%0 
0%9 
1*,4 
0%9 

iM 


Prof. 

Tcmp. 

500  « 

-1-,3C. 

400 

l-,8 

500 

<M) 

1200 

i%9 

1700 

^•,4 

2700 

0',8 

3GG0 

0%G 

Les  courbes  que  Ton  obtient  en  représentant  ces  résul- 
tats graphiquement  sont  fort  intéressantes. 

De  fait,  sur  la  planche  I,  nous  voyons  que  la  courbe  du 
10  janvier  est  régulière,  sauf  près  de  la  surlacc,  où  il  y  a 
une  intercalation  d'eaux  un  peu  plus  froides;  les  courbes 
correspondant  aux  stations 5  et  (>,  au  contraire,  présentent 
un  caractère  très  notablement  différent.  Ici  nous  trouvons 
une  intercalation  d'eau  glacée  et,  plus  au  sud»  l'épaisseur 
de  cette  langue  d'eau  froide  est  plus  grande  ;  puis,  vers 
le  bas,  la  ligne  se  recourbe  et  prend  rallurc  normale  du 
décroisscmcnl  progressif  de  la  température  avec  la  pro- 
fondeur. 
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Les  températures  au  fond,  comme  on  le  remarque» 
sont  positives  : 

Slal.  n*  4  :  -♦-  4%2  C.  (3850  mètres)  h    5  raclrcs  du  fond. 

—  n*  5  : -♦- 0-,6      (5785     —     )ài5  — 

—  n°  G  :  -♦-  0%(i     (3CG0    —     )  à  50  — 

Remarquons  aussi,  pour  ce  qui  concerne  la  couche 
d'eau  (roide  intercalée,  qu'ici  nous  nous  trouvons  déjà 
dans  la  région  des  icebergs,  et  ces  montagnes  de  glace 
d'eau  douce,  en  se  dissolvant  dans  Teau  de  mer,  peuvent 
abaisser  la  température  de  celle-ci  jusque  près  de  son 
point  de  congélation.  De  la  glace  à  zéro  fond  dans  de 
Teau  de  mer  à  zéro,  en  faisant  descendre  sa  température 
plus  ou  moins  bas  suivant  que  la  salinité  est  plus  ou 
moins  grande;  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  une  partie 
de  la  courbe  doit  élre  négative. 

Les  séries  de  températures  prises  le  18  et  le  19  janvier 
nous  permellent  de  Iracer  le  diagramme  dessiné  à  côté 
des  courbes;  il  nous  présente  scbématiquement  une  coupe 
nord-sud.  C'est  la  terminaison  nord  de  la  langue  des 
eaux  glacées.  Nous  allons  voir  que  plus  au  sud  cette 
langue  s'épaissit  et  louobe  à  la  surface  même;  quant  aux 
eaux  sous-jacentos,  elles  sont  également  progressivement 
plus  froides,  de  sorle  que  la  température  moyenne  de 
toute  la  colonne  d'eau  diminue  quand  on  se  rapproche 
du  pôle. 

Je  ne  puis  insister  dès  à  présent  sur  les  salinités,  les 
calculs  des  délenninations  faites  n'étant  pas  encore 
achevés. 
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Je  passerai  donc  directement  aux  travaux  eflectués 
dans  la  région  polaire  à  proprement  parler. 

Sur  notre  roule  vers  le  sud,  ainsi  que  dans  le  pack 
antarctique,  nous  avons  à  noter  les  sondages  n"^  iO  à  58; 
ils  comprennent  une  surface  assez  étendue  qui  est  doiifC 
connue  à  présent,  au  point  de  vue  des  relations  bath}^ 
métriques,  d'une  façon  tout  à  fait  satisfaisante  (*). 

Le  point  important  est  la  découverte  d'un  vaste  pla- 
teau continental  au  sud  du  KY  parallèle,  plateau  qui  se 
rattache  probablement  à  celui  découvert  par  Ross  à  Test 
de  la  Terre  Victoria.  Sur  la  planche  II,  nous  voyons  une 
coupe  du  plateau  et  de  la  pente  vers  l'Océan.  Cette  coupe 
a  été  faite  suivant  le  SU''  degré  de  longitude  et  les  cour- 
bes dessinées  représentent  les  isothermes  de  —  l*",  0°  et 
de  -H  1°  C.  d'après  les  mesures  des  températures  aux  sta- 
tions n*"  47,  46  (43,  44),  17  et  19.  On  voit  que  la  cou- 
che d'eau  froide  ayant  une  température  comprise  entre 
— l"  et  — 2°  s'épaissit  graduellement  vers  le  sud. 

La  ligne  de  0**  est  également  très  légèrement  inclinée 
et  l'isotherme  de  -*-l  l'est  davantage;  de  sorte  qu'au 
delà  du  71^  parallèle,  où  le  fond  sous-mariu  se  relève,  les 
températures  au  fond  sont  :  -f-0",l),  h-0',7,  -+-()",î2  G. 

Les  courbes  nous  renseignent  quelque  peu  sur  les 
détails  de  la  distribution  de  la  température  suivant  la 
profondeur.  Prenons  les  courbes  du  25  février,  du  2  mars 
et  du  20  septembre  1898.  Si  nous  faisons  abstraction  des 
eaux  de  surface,  nous  constatons  que  la  température 
augmente  d'abord  graduellement  avec  la  profondeur; 
puis,  entre  2,'>()  et  400  mètres,  l'augmentation  est  plus 


C)  Voir  Bull.  deVAcad.  roxj.  de  Bclfjùjiœ  {Ous^e  dos  sciences),  ii"  (», 
pp  479-48-i,  1899. 
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rapide,  car  la  courbe  s'infléchit,  de  sorte  que  dans  la  der- 
nière portion,  Taugmentation  de  la  température  (qui 
continue  encore)  devient  très  lente.  Nous  remarquons 
encore  que  (sur  le  plateau  continental)  Tépaisseur  des 
eaux  ayant  une  température  inférieure  à  O"  est  plus  grande 
que  celle  des  eaux  sous-jacentes  ayant  une  température 
comprise  entre  0®  et  h-1**  C. 

Sur  les  bords  du  plateau,  où  les  profondeurs  sont  plus 
grandes,  les  choses  se  passent  quelque  peu  autrement, 
car  la  température  diminue  à  nouveau  vers  le  bas.  Les 
courbes  des  sondages  49  et  53,  qui  sont  également  repro- 
duites sur  la  planche  II,  nous  le  démontrent  très  claire- 
ment, et  nous  voyons  maintenant  Tidentité  de  ces 
courbes,  au  point  de  vue  de  leur  forme,  avec  celles  obte- 
nues au  nord  des  Shetland  méridionales. 

L'étude  des  poids  spéciflques  déterminés  nous  per- 
mettra peut-être  de  discuter  la  question  de  rechange  des 
eaux  polaires  avec  celles  des  latitudes  moins  élevées,  et 
l'étude  de  la  dérive  du  bateau  fournira  des  données  très 
intéressantes  sur  Tinflucnce  des  vents  sur  les  mouve- 
ments de  la  banquise;  mais  pour  ce  qui  concerne  les 
courants  de  surface,  la  question  est  fort  délicate;  car 
il  est  diflîcilc  de  dire  jusqu'à  quel  point  la  dérive  de  la 
glace  entraîne  avec  elle  les  eaux  sous-jacentes. 

Très  souvent  nous  avons  pu  constater,  lors([ue  nous  déri- 
vions sous  rinlluencc  des  vents,  que  la  sonde,  et  surtout 
les  filets,  ne  descendent  pas  verticalement;  l'entraînement 
était  parfois  très  fort,  c'est-à-dire  que  la  glace  se  compor- 
tait tout  comme  un  bateau  ayant  son  mouvement  propre. 

La  question  des  courants  dans  les  régions  polaires 
demande  à  être  étudiée  d'une  façon  encore  beaucoup  plus 
critique  que  ce  n'est  le  cas  pour  l'océan  libre  de  glaces. 


SOL 


iOO 


iSOi 


200C 
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La  formation  de  la  glace  de  mer  et  Tétude  de  toutes 
ses  transformations  rentrent  également  dans  le  domaine 
de  Tocéanographie. 

Je  me  suis  efforcé  de  recueillir  de  nouvelles  données; 
pourtant,  je  constate  que  dans  mes  notes  il  n'y  a  que  bien 
peu  de  chose  qui  puisse  être  ajouté  à  la  belle  monogra- 
phie de  Weyprecht,  sur  les  métamorphoses  des  glaces. 

En  résumé,  il  me  semble  que  je  puis  dire  que  les 
recherches  océanographiques  de  l'expédition  antarctique 
belge  ont  été  fructueuses. 

Londres,  le  21  septembre  1899. 


Sur  un  nouveau  type   cupri- chrome -ammonique  (*); 
par  M.-C.  Schuyten,  docteur  en  sciences. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  au  jugement  de  l'Académie 
les  résultats  de  mes  recherches  sur  un  nouveau  type  cupri- 
chrome-ammonique. 


I. 


Drôge  (**)  a  préparé  CuGr04.Cr03.2ÏL>0  (bichromate 
cuivrique)  en  dissolvant  CuO  dans  une  solution  aqueuse 
de  CrOs;  il  obtint  des  cristaux  verts  qui  par  l'ébullition 


(*)  Communication  présentée   au  troisième   Congrès  flamand  de 
sciences  et  de  médecine.  (^  sept.  1899.) 
(")  Aïin.  pharm,.  Cl,  p.  39. 

1899.  SCIENCES.  45 
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(hn$  l^H^O  se  transforment  en  sel  basique  GuCrO^ .  SCiiO . 
tR^a  étudié  par  Malaguti  et  Sarzeau  H-  Ces  savants  obt 
encore  obtenu  ce  composé  en  mélangeant  les  solutions 
aqueuses  de  K2Cr04  et  CUSO4  ;  le  précipité  est  couleur 
chocolat.  Bôttger  (**)  Ta  préparé  aussi  avec  CuO 
-4-  K2Cr207,  et  dans  ce  cas  il  est  jaune-brun. 

Le  chromate  basique  de  cuivre  est  soluble  dans  TNHs 
avec  une  couleur  verte  ;  dans  certaines  circonstances,  la 
solution  peut  séparer  un  corps  :  2CuCr04 .  CuO .  10NH3 . 
2H2O.  Cependant  Malaguti  et  Sarzeau  ont  pu  préparer 
2CuCrO4.5NH3.2H2O  en  faisant  passer  un  courant 
d*NH3  sur  le  chromate  basique  en  suspension  dans  Teau; 
cette  combinaison  est  en  cristaux  prismatiques  à  base 
rhombique  et  vert  foncé;  elle  perd  de  l'NHs  à  Tair 
et  est  décomposée  par  FH^O  en  chromate  ammonique 
et  chromate  basique  de  Cu  ;  chauffé  dans  un  tube, 
le  corps  dégage  H^O  et  NH3  en  décrépitant  fortement. 
(Ne  donne-t-il  pas  aussi  des  vapeurs  nitreuses  dans  ces 
conditions?) 

Enfin  si,  d'après  Gerhardt  (***),  on  verse  KOH  dans 
CUSO4  -h  K2Cr207,  ou  si  Ton  verse  du  K2Cr207  sur 
Cu(0H)2  fraîchement  préparé,  on  obtient  une  poudre 
cristalline  brun  pâle  décomposable  par  TH^O;  cette 
poudre  est  du  chromate  double  de  potassium  et  de  cuivre. 


O  Ann,  de  chim,  et  depliijs.  [3],  IX,  431. 

(")  EncifcL  Frcmy. 

(*")  Journ,  de  pkarm.  [3J,  XII,  p.  57,  et  Knop,  dans  EncycL  Frémy, 
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H. 


J*ai  fait  agir,  au  lieu  de  la  KOH,  NH3  sur  un  mélange 
de  CUSO4  el  K2Cr207  h  froid  et  j'ai  pu  séparer  une  poudre 
brune  ne  présentant  pas  de  forme  cristalline;  le  même 
corps  se  produit  en  dissolvant  Cu(0H)2  dans  NH3  et  en 
traitant  cette  solution,  longtemps  exposée  à  Tair  pour 
éliminer  l'excès  d'NH3,  jusqu'à  ce  qu'une  poudre  blanche 
commence  à  se  déposer,  par  du  K2Cr207  ;  d'abord  le  pré- 
cipité est  vert,  puis  il  devient,  par  transition  douce, 
jaune-brun. 

Composition  : 


4CuCr04   3NIU  .  511,0. 


Analyses  : 


Substance. 

CuO. 

Cu. 

PbCrO*. 

Cr. 

NH3. 

1.  0ss543â 

0fr,1972 

28.89  0/, 

0s%80G6 

23.96  Vo 

2.  08r,3Sd7 

08M39T 

29.23  •/• 

— 

— 

3.  0f%0a88 

— 

— 

— 

— 

0,3em^H-S04Nà49gr.o/oo 
=  0i',005l  Nil, -5.16%. 

4.  Otv23î5 

" 

' 

4era"i|IiS04àlOgr.<>/o« 
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Calculé  : 

Cu  «  29.57  V«.         Cr  =  U.U  %        NH3  =  5.95  '/o. 

Les  numéros  1  et  2  ont  été  exécutés  en  traitant  le  corps 
par  NaOH  à  Tair  libre;  TNIls  se  sépare  complètement 
pendant  que  le  Cr  se  change  en  chromate  et  le  Cu  en 
CuO;  il  est  bon  de  faire  bouillir  de  temps  en  temps 
jusqu'à  transformation  complète. 

La  troisième  analyse  a  été  faite  par  la  méthode  Will- 
Varrenlrap. 

La  quatrième,  par  distillation  sur  NaOH.  Ici  il  ne  se 
forme  que  très  peu  de  chromate;  le  Cr  se  précipite 
presque  complètement  sous  forme  de  Cr^Os  avec  TCuO  ; 
c'est  pour  cela  que  je  viens  d'indiquer  qu'il  faut  traiter  le 
corps  par  la  NaOH  à  l'air  libre. 

L'H^O  n'est  pas  dosable  par  les  méthodes  ordinaires. 


HI 


La  substance  ne  fond  pas. 

Quand  on  la  chauffe  dans  le  petit  tube,  il  se  dégage 
NHj  et  H^O  ;  les  goutlelcUes  sont  colorées  en  vert  et  l'on 
senl  l'acide  nitrique  ou  des  vapeurs  nilreuscs,  ce  qui  fait 
supposer  la  combustion  de  rNH3  et  semble  indiquer  que 
le  corps  est  un  oxydant;  à  la  lîn  de  l'opération,  la  masse 
est  noir  verdalre. 

J'ai  jugé  intéressant  d'examiner  un  peu  de  près  l'ac- 
tion décomposante  de  la  chaleur.  Si  on  chauffe  le  corps. 
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d*ahord  avec  précaution,  puis  jusqu'au  rouge,  on  constate 
que  : 

t^      0^,7022  (Ifî  substance  perdent  successivement  : 

0ff%i4i2, 
0if%t4l2=- 20.10^0, 

chaque  fois  après  quatre  heures  de  chauffe  à  la  même 
flamme; 

^°     f  Cer^SOOS  de  substance  perdent  successivement  : 

Oe^l073, 
()K%1103, 
()g%  H 1 8, 
06^U33, 

0«%i  153  =  22.02  "/o, 

chaque  fois  après  six  heures  de  chauffe. 

Ce  phénomène  me  conduisait  naturellement  à  admettre 
qu'une  chaleur  plus  forte,  le  blanc  par  exemple,  produi- 
rait une  perle  en  NH3  et  H^jO,  etc.,  encore  plus  grande, 
ce  qui  fut  conûrmé  par  le  résultat  suivant  : 

0«%l  148  =  22.92  Vo, 
et  ainsi  de  suite.  J'admets  qu'on  n'obtiendra  la  constance 
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de  poids  qu'après  avoir  chauffé  pendant  très  longtemps 
et  dans  des  conditions  spéciales  de  prudence;  il  est  très 
possible,  par  exemple,  qu'une  partie  de  TN  se  combine  au 
Cr  ou  au  Cu  pour  former  un  ou  des  produits  indécom- 
posables, ou  seulement  décomposables  difficilement... 

Je  crois  que  cette  décomposition  pourrait  être  repré- 
sentée ainsi  : 

4CuCr04    3NH, .  oH,0  =  4CuO  -4-  2Cr,0, 
-^JNII, -+-811,0  -♦-  N,-*-0,i 

Cette  égalité  paraît  assez  bien  s'accorder  avec  les  faits, 
mais  représente,  en  pertes  par  la  chaleur,  27.58  Vo  de 
produits  volatils.  Je  n'obtiens,  comme  on  vient  de  le  voir, 
que  ââ.Qâ  */o,  pour  des  motifs  que  je  crois  avoir  expliqués. 


IV. 


Le  corps  est  assez  soluble  dans  TIICI;  la  solution  est 
jaune;  si  l'on  y  fait  passer  un  courant  d'H^S,  on  obtient 
un  précipité  noir-gris  qui  se  dissout  en  vert  par  HCl  et 
HNO3,  au  bain-marie;  après  filtralion,  (NH4)2S  donne  un 
précipité  vert-gris  [Cr(0H)3?].  La  solution  chlorhydrique, 
bouillie,  après  addition  d'C^FIsOH,  ne  dégage  pas  l'odeur 
de  rCHs.CIIO.  L'CH7,C0.2H  fort  possède  un  pouvoir 
dissolvant  lent;  mais  aussitôt  qu'on  ajoute  de  TH^O,  le 
liquide  se  colore  en  jaune  et  par  la  chaleur  la  dissolution 
est  promptement  complète.  L'addition  de  KOH  donne 
un  précipité  vert  floconneux  qui  devient  noir-brun  dans 
la  chaleur  (CuO?);  le  liquide  est  jaune  (K2Cr04?). 
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NHs  est  un  bon  dissolvant;  la  solution  est  verte 
[bleu  (Cu)  H-  jaune  (Cr)]. 

Les  dissolvants  neutres  examinés  [C2H5OH,  (CgHsjg:  0, 
CHCI3,  CS2,  CgHô,  CeHs .  CH5]  semblent  n'avoir  aucune 
action. 

AgNOs,  versé  sur  le  composé  en  poudre,  dissout  celui- 
ci  complètement,  et  la  solution,  faiblement  jaune  pâle, 
est  presque  incolore;  Tébullition  chasse  un  peu  d'NHs. 

Chauffé  avec  la  KOH,  en  présence  de  ITbOg,  la  sub- 
stance ne  colore  pas  le  liquide  en  jaune,  en  même  temps 
que  rCH5.C0c2lI  ne  donne  rien  dans  la  solution  filtrée, 
du  moins  pas  de  précipitation  de  PbCr04;  celui-ci  ne 
s*est  donc  pas  produit,  et  Ton  peut  se  demander  comment 
les  propriétés  oxydantes  de  PbOg  ont  été  annihilées. 

K^FeCyc  ne  donne  rien;  mais  dans  la  chaleur,  le 
liquide  devient  jaune  et  le  lendemain  il  a  déposé  un  corps 
rouge  (CujFeCyc?). 

Pb  (CgHsOg)^  :  rien. 


V. 


Dans  la  représentation  de  la  structure  moléculaire  4es 
types  métallo-ammoniques,  on  a  souvent  Thabitude  de 
séparer  le  métal  du  reste  acide  (*)  : 

SO/         )Cu. 

\nh,/ 


(•)  Voir,  par  exemple,  Richter-Kunger,  Anorganische  Chemie, 
1898. 
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Ce  procédé  me  semble  conforme  aux  faits.  D*oà  je  crois 
pouvoir  représenter  la  structure  de 

iCuCrO^ .  SNH, .  511,0 

comme  suit  : 

H,0 

CrO,  —  NH3  -  Cu  —  Crû,  —  NH3  ~  Cu 

H,0    I  I    B,0 

—  CrO*  —  NHs  —  Cu  —  CrO*  —  Cu  — 

lUO  H»0 

ou  bien  : 

H,0 
CrO*  —  Cu 
Nn3(  fl,0 

^CrO^-Cu 

NH3(  II.O 

CrO,  -  Cu 

Nn3/  n,o 

^CrO*  -  Cu 

lUo 

formule  qui  est  également  à  défendre. 

Dans  les  deux  cas  on  a  supposéy  comme  toujours,  que 
TN"'  est  devenu  N^;  puis  la  détermination  du  poids 
moléculaire  n'étant  pas  possible,  le  contrôle,  nécessaire  k 
rétablissement  de  n'importe  quelle  formule,  manque  ici 
comme  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas;  enfin,  indi- 
quer comment  les  molécules  d'II^O  sont  fixées  au  Cr  ou 
au  Cu,  etc.,  reste  encore  toujours  impossible. 

Anvers,  juillet  4899.  Laboratoire  privé. 
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Conlribution  à  Vétvde  de  la  dissociation  des  corps  dissous 
(première  communication);  par  Ad.  Vandenberghe, 
préparateur  à  TUniversité  de  Gand. 

Introduction. 

Van  't  Hoff  a  démontré  que  les  corps  dissous  obéissent 
aux  lois  des  gaz.  La  loi  d'Avogadro  trouve  chaque  jour 
son  application  dans  la  détermination  des  poids  molécu- 
laires^ soit  par  crjoscopie,  soit  par  ébullioscopie. 

Los  résullats  obtenus  par  ces  deux  procédés  s'écartent 
quelquefois  du  nombre  théorique;  c'est  le  cas  notam- 
ment pour  les  substances  ionisées  dissoutes  dans  un  corps 
du  type  de  Teau.  Parfois  les  poids  moléculaires  trouvés 
sont  trop  petits  par  suite  d'un  dédoublement  de  la  molé- 
cule en  deux  molécules  plus  simples;  tel  est  le  cas  pour 
la  quinhydrone  se  dédoublant  en  quinone  et  hydroqui- 
none.  D'autres  fois  des  molécules  semblent  s'associer  et 
les  poids  moléculaires  trouvés  sont  trop  forts.  C'est  géné- 
ralement le  cas  lorsque  l'une  des  substances  est  du  type 
de  l'eau. 

Je  me  suis  demandé  si  la  formation  ou  le  dédouble- 
ment de  ces  groupements  moléculaires  complexes  ne  sont 
pas  soumis  aux  lois  de  la  dissociation  dans  le  sens  indiqué 
par  Sainle-Claire-Deville. 

Jusqu'ici,  aucune  recherche  systématique  dirigée  dans 
ce  sens  n'a  été  entreprise. 
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Biltz  appelle,  de  la  manière  suivante,  Tattention  sur  le 
phénomène  de  dissociation  : 

a  II  importe  de  bien  distinguer  la  dissociation  électro- 
lytique  d^avec  un  autre  phénomène  de  dédoublement, 
mais  qui  néanmoins  exerce  une  influence  analogue  dans 
les  déterminations  des  grandeurs  moléculaires.  Je  veux 
parler  du  dédoublement  que  subissent  certaines  combi- 
naisons chimiques  résultant  de  la  juxtaposition  de  deux 
substances  qui  ne  sont  que  faiblement  unies.  Telles 
sont  les  quinhydrones,  qui  se  dissolvent  en  se  dédoublant 
et  en  perdant  en  même  temps  leur  coloration  intense. 
Tels  sont  encore  les  picrates  des  hydrocarbures.  Tel  est 
rbydratc  de  chloral  dont  la  solution  acétique  donne  des 
nombres  beaucoup  trop  faibles  pour  la  formule 

CC's  -  CH  (OH)i, 

évidemment  parce  qu'il  est  en  partie  dédoublé  en  chloral 
et  en  eau.  En  solution  aqueuse,  il  ne  montre  pas 
ce  dédoublement  parce  que  la  présence  d*une  quantité 
notable  de  l'un  des  produits  de  décomposition  vient 
entraver  la  dissociation  (*).  » 

(*)  «  Von  der  elektrolylischen  Dissociation  ist  ein  anderer  Teilungs- 
vorgang  den  cjewisse  Subslanzen  in  Lôsung  erleiden,  wohl  zu  unler- 
scheiden,  obdoicli  er  dor  eleklrolvtischcn  Dissociation  in  seinen  Kin- 
fluss  auf  die  cefundeno  Molckul^rosse  sehr  iihnlich  ist.  Es  ist  dies  die 
Spalliing  dic  gcwisse  chemische  Vcrbindungen  die  durch  lockere 
Zusaminenlagcriing  zwcier  Subslanzen  cntstandcn  sind,  erleiden.  So 
zerfiilt  Cliinhvdrone  in  Lôsunsj  unter  verschwinden  der  intensiven 
Farbung  (*).  Hierher  gehoren  ferner  dic  pikrinsaure  Verbindungen 
der  Koblcnwasscrstoftc.  Auch  das  Chloraihydrat  (*)  ist  hier  zu  rechnen 

,1)  Hii.Titis  a  démontré  depuis  que  \a  quinhydrone  en  solution  dans  l'éther  se 
dédouble  coiDplèicmcnt  en  quinnne  ei  hydroquinone.  {Bail,  de  tÀcad.  roy.  de» 
sciences  de  Itt'lgùine,  3'  sér,  l.  XXW,  p.  4i.) 

(<}  Heckmann,  Zeittchrifif.  phy.\.  Ch.,  2,  734. 
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Gomme  il  est  facile  de  le  constater,  Fauteur  ne  fait 
qu'effleurer  la  question.  Au  surplus,  l'exemple  de  Thydrate 
de  chloral  ne  me  semble  pas  heureusement  choisi.  Beck- 
mann  a  déterminé  cryoscopiquement  le  poids  moléculaire 
de  Thydrate  de  chloral  M  =  165  dans  le  benzol,  Tacide 
acétique  et  Teau. 

Voici  les  résultats  obtenus  par  ce  savant  : 


Benzol. 

Acide  acétique. 

Eau. 

'^/o 

M 

<»/o 

M 

»/o 

M 

:   0.37 
0.74 

484 
184 

0.266 

4.479 

2.4 

49 

8.5 
44  2 
45.4 
49.2 
25.42 
» 

409 
420 
426 
432 
139 
442 
446 
448 
151 
• 

4.076 

2.834 

4.8 

6.5 
44.6 
463 
26.8 
35.4 
4i.8 
51.6 

454 
160 
460 
461 
464 
462 
464 
459 
458 
460 

dass  in  Eisessiglôsun  gerheblicli  geringere  Werllie  zeigtals  der  Formel 
CCI3  — CH(OH),  zukommen,  offenbar  deswegen  weil  es  zum  Teil  in 
Chloral  und  Wasser  zerspallen  ist.  In  wiisserige  Losung  zeigte.*^  dienen 
Zerfall  nichtweildurch  die  reichliclieMengc  des  einen  der  môglichen 
Spallungsprodukte  die  Dissociation  zurûckdrângt  wird.  »  (Praxis 
der  Molekulargewichtbestimmungen,  p.  96.) 
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Les  résultats  obtenus  pour  le  benzol  ne  prêtent  goère 
à  discussion,  étant  donnée  la  faible  solubilité  de  Thydrate 
de  chloral.  Toutefois  les  poids  moléculaires  obtenus 
indiquent  plutôt  une  association  moléculaire. 

Les  poids  moléculaires  obtenus  dans  Tacide  acétique 
semblent  indiquer  une  dissociation  ;  mais  les  résultats  trop 
faibles  peuvent  tout  aussi  bien  s'expliquer  en  admettant 
que  Tacide  acétique  glacial  attaque  la  substance  dissoute 
pour  accaparer  Teau,  ce  qui  augmenterait  le  nombre  de 
molécules  dissoutes  et  abaisserait  la  valeur  de  M. 

Pour  Billz,  la  dissociation  de  Thydratede  chloral  dans 
Teau  est  nulle,  parce  qu'on  opère  au  sein  de  l'un  des  pro- 
duits de  la  dissociation.  Pour  moi,  la  décomposition  est 
nulle,  parce  qu'à  cette  température  il  n'y  a  aucune  dis- 
sociation. En  effet,  si  l'hydrate  de  chloral  subissait  un 
commencement  de  dissociation  dans  l'eau  et  dans  l'acide 
acétique  froids,  il  faudrait  que  celle-ci  fût  encore  plus 
prononcée  à  la  température  d'ébullilion  de  l'éther  et  de 
l'acétone.  Il  résulte,  au  contraire,  de  déterminations 
ébullioscopiques  que  j'ai  faites  dans  ces  deux  dissolvants, 
qu'il  ne  se  manifeste  aucune  dissociation. 

Hydrate  de  chloral  M  =» 163. 


Dissolvant  :  tilicr  ."yoC. 

Acétone  6!J«C. 

»/o 

m 

°/o 

m 

ilraiiiniis. 

Graiiimcâ. 

1.2 

1 

\m 

4 

167 

:^.7 

139 

7 

162 

7.7 

is;^ 

13.2 

1S3 

(661  ) 

""/o  :  concentration  pour  100  grammes  de  dissolvant. 

m  :  poids  moléculaire  trouvé. 

J'ai  également  dissous  Thydrate  de  chloral  dans  la  ben- 
zopliénone,  dont  le  point  de  fusion  est  à  48"C.,  et  aucun 
trouble  ne  s'est  produit  dans  la  solution  :  preuve  certaine 
que  toute  Teau  est  resiée  combinée  au  chloral. 

J'aurai  l'occasion  plus  tard  de  reprendre  cette  étude. 

Dans  l'étude  systématique  de  la  dissociation  des  sub- 
stances dissoutes  que  j'ai  entreprise,  j'aborderai  succes- 
sivement: 

1°  La  dissociation  dans  les  associations  moléculaires. 
Ex.  :  l'acide  bcnzoïque  dans  le  benzol  et  dans  les  dissol- 
vants analogues;  la  naphtaline  dans  les  alcools. 

2"  La  dissociation  des  substances  polymérisées.  Ex.  :  la 
polyaldéhydc  œnanthique. 

5"  La  dissociation  des  molécules  additionnelles.  Ex.  :  le 
picrate  de  naphtaline. 

4°  La  dissociation  des  substances  unimoléculaires  pou- 
vant se  dédoubler  en  plusieurs  molécules. 

Dans  chacune  de  ces  éludes,  je  rechercherai  : 

i"  L'induence  de  la  concentration  ; 

2°  L'influence  de  la  température  en  opérant  au  sein  de 
dissolvants  à  point  d'ébullition  ou  à  point  de  fusion  de 
plus  en  plus  élevé  ; 

5"  l/influence  de  l'intervention  d'un  corps  inaclif; 

4"  l/influcnce  de  la  présence  d'un  excès  de  Tun  des 
produits  du  dédoublement. 
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1.  —  Le  phénomène  de  dissociation  dans  les  associaiions 

moléculaires. 

Chaque  fois  que  Ton  détermine  le  poids  moléculaire 
d'un  corps  du  type  de  Teau  au  sein  d*un  dissolvant  que 
j'appellerai  neutre,  tel  que  benzol,  chloroforme,  etc.,  les 
poids  moléculaires  trouvés  sont  trop  élevés.  Il  en  est  de 
même  quand  on  opère  sur  une  substance  neutre,  telle 
qu'un  hydrocarbure,  dissoute  dans  un  dissolvant  da 
type  H^O. 

Les  chiffres  obtenus  par  Beckmann(*)  pour  l'acide  ben- 
^oïque  (M  =  122)  dissous  dans  le  benzol  vont  de  210  à 
250  pour  des  concentrations  de  2.9  à  10.73  ®/o.  Suivant 
Beckmann  et  d'autres  chimistes,  les  molécules  associables 
auraient  une  tendance  à  former  des  groupements  bimolé- 
culaires  :  ceux-ci  seraient  fortement  dissociés  en  solution 
étendue. 

Nernst  (**)  a  démontré  que  le  dédoublement  de  ces 
molécules  complexes  est  en  fonction  de  la  concentration, 
et  que  l'influence  de  celle-ci  est  donnée  par  la  formule 

i-y 

D'autre  part,  on  sait  que  tous  les  dissolvants  n'ont  pas 
le  même  pouvoir  associant,  et  l'on  est  en  droit  de  se 
demander  si  celle  diflërence  n'est  pas  due  à  des  différences 
correspondantes  dans  leur  point  d'ébuilition  ou  de  fusion 
et,  dans  l'ailirmative,  si  l'influence  de  la  température  est 
en  rapport  avec  la  loi  de  dissociation. 

Billz,  dans  ses  recherches  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  a 

(*)  Beckmann,  Zeilsckrift  jiir  phijs.  Cfiemiej  Bd  VI,  p.  438. 
O  Nernst,  ibici,,  Bd  Vlll. 
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déterminé  cryoscopiquement  le  poids  moléculaire  de 
Tacide  benzoïque  dans  le  benzol  (point  de  fusion  S"*  C), 
dans  la  napbtaline  (point  de  fusion  80^C.)  et  dans  Tazo* 
benzol  (point  de  fusion  68"" G.).  Les  courbes  obtenues, 
représentant  les  variations  des  grandeurs  moléculaires  en 
fonction  de  rabaissement  du  point  de  congélation,  sont 
comparables  à  celles  que  Ion  obtiendrait  en  se  servant  de 
la  méthode  des  densités  de  vapeurs  (fig.  i  d'après  Biltz). 


280 


Acide  "benzoï-qiie . 


^160 


FlG.  1. 

Théoriquement,  la  courbe  de  Tazobenzol  ou  de  la  naph- 
taline n'est  pas  à  sa  place,  puisque  à  GS^'G.  les  molécules 
doubles  d'acide  benzoïque  seraient  moins  associées,  par 
conséquent  plus  dissociées  qu'à  80*»  G. 

Biltz  fournit  un  autre  exemple,  plus  heureux,  en  compa- 
rant les  résultats  obtenus  par  cryoscopie  et  par  ébullio- 
scopie  avec  l'acide  benzoïque  dans  le  benzol  (fig.  2  d'après 
Biltz). 

Dans  les  nombreux  travaux  deBcckmann(*)  et  deBeck- 


(•)  Beckmann,  Zeitschrift  fiir  pfiys.  Cliemie,  Bd  VI,  p.  437. 
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mann,  Fuchs  et  Gernhardt  (*),  j'ai  trouvé  une  série  de 
résultats  qui  permettent  d'étudier  Tinfluence  de  la  tcm* 
pérature  sur  le  phénomène  de  Tassociation  moléculaire. 


Aoide  "benzoiqûft  <îanslt  benzol. 


£80 


Fie.  2. 

Dans  les  figures  3  et  4,  j'ai  représenté  graphiquement 
les  résultats  obtenus  parées  savants  pour  Tacide  benzoique 
et  racélanilide. 

Pour  les  dissolvants  :  benzol,  chloroforme  et  sulfure  de 
carbone,  j'ai  pris  les  poids  moléculaires  fournis  par  Beck- 
mann;  pour  les  autres  dissolvants,  j'ai  calculé  les  données 
expérimentales  obtenues  par  Gernhardt,  et  en  employant 
les  constantes  moléculaires  : 

40.8')  pour  riodure  de  méthyle; 

5:2.31  pour  le  chlorure  d  ethylidène; 

31.17  pour  le  chlorure  d'éthylène  (fig.  3  et  4). 

Les  concentrations  auxquelles  on  arrive  dans  les  déter- 
minations cryoscopiques  ou  ébullioscopiques  sont  le  plus 


(•)  Beckmanx,  Fuchs  et  Gernhardt,  Zeitschrift  fiir  phys.  Cliemie, 
M  XVllI,  p.  473. 
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soaveol  arbitraires  et  se  prêtent  mal  à  des  comparaisons. 
Pour  rendre  les  résultats  comparables,  il  convient  de  les 
rapporter  à  une  unité  commune.  J'ai  cru  y  arriver  en 

Acide  "benzoique    M  122  . 
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calculaiii  (|iicll(^s  scraicni  les  eunceiilralions  si  on  les 

rumciiait  ù  I  titre  de  .solulion.  J'ai  donc  |)ris  les  densités 

des  li(]iieui-s  éludîées,  à  leur  point  d'ébullilion,  et  j'en  ai 
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déduit  la  concentration  en  grammespourl  litre  de  liqueur. 
Connaissant  ce  nombre  de  grammes,  il  suffit  de  le  diviser 
par  ^**/ioo  pour  2ivoir  le  nombre  de  centièmes  de  molé- 
cules doubles  contenu  dans  i  litre  de  solution.  En  faisant 
ces  calculs,  j'ai  obtenu  les  tableaux  suivants  : 

7o  :  concentration  pour  100  grammes  de  dissolvant. 

D  :  densité  de  la  solution  ou  du  dissolvant  au  point 
d'ébullition. 

°/oo  :  concentration  pour  i  litre  de  solution. 

m  :  poids  moléculaire  trouvé. 

jjj^^  :  concentration  en  centièmes  de  molécule-gramme 
double  pour  i  litre. 

ç{  :  nombre  de  molécules  dissociées. 
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Dissolvant  :  sulfure  de  carbone  D:  1.225. 
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ACÉTAMLIDE    M    135. 
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Les  résultats  de  ces  déterminations  sont  représentés 
dans  les  figures  3  et  6  en  (onction  de  la  concentration  en 
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molécules  doubles  dans  i  litre  de  solution  et  du  nombre 
de  molécules  doubles  dissociées. 
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[1  ressort  de  rexanien  de  ces  tableaux  que  la  dissocia- 
tion moléculaire  diminue  avec  la  concentration  comme 
le  \eut  la  loi  de  dissociation.  Il  ne  m'a  pas  été  possible 
de  faire  la  vérillcation  mathématique  de  cette  proposition. 
Si  Ton  essaie  d'appliquer  la  formule  de  dissociation 
^  =  c  j-4_'—  aux  résultats  obtenus,  on  n'arrive  à  aucune 
concordance  pour  les  diilérentes  valeurs  de  k.  Cela  pro- 


(  669  ) 

vient  de  ce  que  les  méthodes  ébullioscopiques  et  cryo- 
scopiques  ne  sont  pas  assez  rigoureuses  pour  permettre 
une  détermination  suffisamment  exacte  de  y. 

En  ce  qui  concerne  la  température,  on  ne  voit  pas 
qu'il  y  ait  une  relation  entre  l'importance  du  dédou- 
blement et  la  hauteur  du  point  d'ébullition  des  diflërents 
dissolvants,  comme  ce  devrait  être  le  cas  si  aucune  cause 
adjuvante  n'intervenait  dans  le  phénomène  de  dissocia- 
tion. Nous  voyons  mémo  dans  le  cas  de  l'acclanilide  que 
le  degré  de  dissociation  décroît  proportionnellement  à  la 
température  du  point  d'ébullition  du  dissolvant.  Ces  faits 
nous  conduisent  à  admettre  que  la  nature  chimique  du 
dissolvant  a  une  certaine  influence  sur  l'association  ou 
la  dissociation  moléculaire. 

[1  m'a  paru  intéressant  de  compléter  ces  recherches  en 
prenant  comme  dissolvant  des  substances  de  même  fonc- 
tion chimique,  telles  que  les  alcools  primaires  et  les 
iodures  ou  bromures  alcooliques  pour  lesquels  nous  pou- 
vons admettre  que  le  pouvoir  associant  est  sensiblement 
le  même  dans  chaque  série. 

Nouvelles  recherches. 

Élude  ébuUioscopique  de  iassociation  moléculaire  de  Vacide 
picriquCy  de  la  naphlaline  el  de  l'urée  dans  les  alcools 
mélhyliqur,  élhylique  et  propylique  normal. 

Les  trois  alcools  ont  été  distillés  sur  du  sodium  et  les 
substances  à  dissoudre  ont  été  purifiées  par  cristallisation 
fractionnée. 

Je  me  suis  servi  de  l'appareil  de  Beckmann  modiBé  tel 
que  je  l'ai  décrit  (*). 

[*)  Vàndenberghk,  Ckemiker  Zeitung,  1895,  p.  878. 
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Dansjes  tableaux  suivants,  g  indique  la  quantité  de 
substance  mise.cn  œuvre  et  fi  —  t  Télévation  du  point 
d'ébullition.  Pour  toutes  les  autres  lettres,  voir  plus  haut 
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Dansjes  tableaux  suivants,  g  indique  la  quantité  de 
substance  mise^cn  œuvre  et  ti  —  t  Télévalion  du  point 
d'ébullition.  Pour  toutes  les  autres  lettres,  voir  plus  haut. 
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En  utilisant  ces  données,  j'ai  pu  établir  des  courbes  de 
dissociation  des  molécules  doubles  en  fonction  de  la  con- 
centration en|j^  par  litre  de  solution  (fig.  7,  8  el  9). 

Acide  ■pici'iqiie . 


.us    /y 


Naphtaline. 


40 
35 


(  674  ) 

Nous  voyons  donc  que  pour  les  alcools  méthyliquef 
élhylique  et  propylique,  la  diflerence  enlre  leur  pouvoir 
associant  ou  leur  pouvoir  dissociant  est  en  rapport  avec 
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la  hauteur  de  leur  point  d'éhnilition.  La  température 
interviendrait  donc  ici  coninie  un  agent  de  dédoublement 
et  nous  nous  trouverions  devant  un  phénomène  de  disso- 
ciation. 

Je  venais  de  terminer  ces  reiherehes  lorsqu'un  travail 
analogue  a  été  publié  par  Smith  (*)  dans  sa  dissertation 
inaugurale. 

Smith  a  entrepris  une  série  de  recherches  cnosco- 
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(*)  Smith,  Kryoskopische  Vntersuchungcn.  Inaugural  Diss.  Heidel- 
berg,  1898. 
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piques  afin  de  vérifier  si  les  écarts  de  poids  moléculaires 
donnés  par  Texpérience  répondaient  aux  lois  de  la  dis- 
sociation. 

Dans  Tétude  sur  Tinfluence  de  la  concentration,  il 
cherche   a   appliquer,    mais    sans    succès,   la    formule 
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J'ai  indiqué  plus  haut  pour  quel  motif  je  ne  crois  pas 
pouvoir  me  servir  de  cette  formule. 

Dans  son  élude  sur  rinfluence  de  la  tem|)érature  sur  le 
phénomène  de  rassociation  moléculaire,  il  donne  les  écarts 
en  %  des  poitls  moléculaires  théoriques  pour  des  concen- 
trations en  -JJ'^p  grammes  dans  une  molécule-gramme  de 
dissolvant  et  obtient  les  résultats  suivants  : 
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Smith,  en  partant  de  ces  résultats,  rejette  Thypclhèse 
qu'il  y  ait  une  relation  entre  la  hauteur  du  point  de  fusion 
du  dissolvant  et  le  degré  de  dissociation.  Je  ne  croîs  pas 
devoir  admettre  cette  conclusion. 

En  eflet,  en  jetant  un  regard  sur  le  tableau  donné  par 
Smith,  on  remarque  immédiatement  que  pour  les  dérivés 
nitrés  cette  relation  existe  ;  de  même  pour  le  dichlorben- 
zol  et  le  dibrombenzol. 

J'ai  refait  les  calculs  pour  le  nitrobenzol,  le  nitroto- 
luoi,  le  dinitrobcnzol  et  le  dinitrotoluol  en  opérant  sur 
les  concentrations  par  litre  de  solution  et  en  supposanl 
que  la  densité  de  la  solution  soit  sensiblement  la  même 
que  celle  du  dissolvant. 

J'ai  écarté  les  autres  dissolvants  parce  que  leur  consti- 
tution trop  différente  des  nitrodérivés  doit  entraîner  une 
différence  considérable  du  pouvoir  associant  spécifique. 

p.    OXYBENZOATE   DR   MÉTHYLE   M  152. 
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p.  OXTBENZOATE  DE  NÊTHYLB  M  ISâ  (suitO). 
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Dissolvant  : 

dinitrotoluol.  Point  de  fusion  :  70.  E 
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dinitrobenzol.  Point  de  fusion:  91.  D:  1.37. 
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p.  OXYBENZALDÉHYDE  M.  112. 
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Dissolvant  :  nilrobenzol. 

0.C27 

7.4 

147 

3 

2 

l.^JS 

16.0 

lb7 

6.8 

3,2 

2.1  eO 

tî'J.2 

177 

lO.H 

3.9 

1 
1 

Dissolvant  :  nilrotoluol. 

('.":i3 

11 

l'i3 

4.1 

3.0 

t?.îiGl) 

3-.>.7 

Ko 

13.4 

0.4 

o.  lO.I 
1 

es.ii 

187 

26 

8 

;      8.011 

1 

bb;.5 

203 

3G.3 

7.7 

(  678 .) 

p.  OXVBENZALDIÏHÏDE  M  113  (Suilej. 
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Dissolvant  :  dinitrotoluol. 
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Dissolvant  :  (lii)i(i*ot)en;^ol. 


Ces  résultats  sont  repré-senlés  graphiquement  dans  les 
fi^'urcs  10  et  11. 

Oxybenzoatc   rleinetK\'le. 
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Encore  une  fois  ici,  si  nous  nous  adressons  à  des  corps 
de  même  constitulion,  nous  constatons  que  la  dissociation 
des  molécules  complexes  est  d'autant  plus  avancée  que  la 
température  à  laquelle  on  détermine  le  poids  moléculaire 
est  plus  élevée. 

p .  OxybenEaldeK-vcle . 


Fifi.  11. 

Loin  donc  de  ne  voir,  comme  Smitli,  aucune  espèce  de 
relation  entre  la  tenipéralrire  et  la  dissociation  des  agré- 
gats moléculaires,  je  trouve,  au  contraire,  si  l'on  élimine 
dans  la  mesure  du  jiossilile  les  inilucnces  dues  au  pouvoir 
associant  spécifique  de  cliaque  dissolvant,  qu'il  existe  une 
corrélation  évidente  entre  la  température  et  le  dcyré  de 
dissociation. 

Dans  un  prochain  travail,  j'étudierai  l'association  molé- 
culaire <!ans  les  hroniures  alcooliques  ainsi  que  le  pouvoir 
associant  en  présence  simultanée  d'un  corps  associalile  et 
d'une  substance  non  assuciable. 

Laboratoire  di;  rhiinie  «cnixalp  de  l'tlnivcrsitrt 
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Contribution  à  l'étude  des  acides  bibasiques  substitués. 
—  Transformation  d'un  chlorure  acide  en  anhydride 
sous  V influence  des  halogènes;  par  le  D^  A.-J.-J.  Vande- 
velde,  assistant  à  TUniversité  de  Gand. 

Dans  un  travail  antérieur  que  TÂcadémie  a  publié  dans 
son  Bulletin  (*),  j'ai  annoncé  qu'il  se  produit  un  anhydride 
d'acide  bibasique  substitué  quand  on  chauffe  le  chlorure 
acide  correspondant  avec  du  brome  en  présence  de  fer 
ou  de  chlorure  ferrique.  J'ai  repris  cette  année  ce  travail 
interrompu  par  d'autres  travaux,  et  dans  la  présente  note 
j'ai  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie  le  résultat 
de  mes  nouvelles  recherches. 

Dans  la  réaction  que  j'ai  décrite  en  189S,  j'ai  fait 
remarquer  qu'à  côté  de  l'anhydride  chlorobromomaléique 
obtenu  par  l'action  du  brome  et  du  fer  sur  le  chlorure 
de  chlorofumaryle,  il  se  produit  une  huile  insoluble  dans 
l'eau  et  soluble  dans  les  dissolvants  organiques.  La  con- 
naissance approfondie  de  cette  huile,  qu'alors  je  n'étais 
pas  parvenu  à  identifier,  devait  apparemment  me  servir  à 
expliquer  la  réaction. 

A  plusieurs  reprises,  j'ai  fait  agir  le  brome  sur  le  chlo- 
rure de  chlorofumaryle  en  présence  du  fer  afin  d'obtenir 
de  nouvelles  (|uanlités  de  ce  produit  inconnu,  mais  je  ne 


C)  A.-J.-J.  Vandevelde,  Contribution  à  l'étude  des  acides  bibasi/jues 
sub.stilucs.  —  Anhydride  c/dorobronwinalcitjuc.  (Bukl.  de  l'Acad. 
ROY.  DE  Bei.giqle,  3*^  sér.,  l.  XXIX,  11°  5,  pp.  609-6^2^2,  1895.) 
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suis  jamais  parvenu  à  en  obtenir  suffisamment  pour  pouvoir 
rectiPier  dans  de  bonnes  conditions  et  arriver  à  des 
dosages  satisfaisants. 

J'ai  cherché  alors  à  résoudre  la  question  en  employant 
d'autres  chlorures  acides  de  la  série  grasse  sur  lesquels  j'ai 
fait  agir  le  brome  et  le  chlore;  j'ai  successivement  étudié 
à  ce  point  de  vue  les  chlorures  de  succinylc,  d'acétyle, 
de  cilraconyle,  de  mésaconyle  et  de  chlorofumaryle. 
Toutes  ces  réactions  m'ont  montré  que  la  formation  d'un 
anhydride  substitué  et  non  saturé  est  générale,  mais  ce 
n'est  que  par  l'action  du  chlore  sur  le  chlorure  de  chlo- 
rofumaryle que  je  suis  parvenu  à  identiCer  l'huile  inso- 
luble qui  se  forme  en  même  temps. 

Action  du  brome  et  du  feu  sur  le  chlorure  de  succinylb. 

Dans  un  îîppareil  à  reflux  avec  joinlure  à  l'émeri,  on 
introduit  une  molécule  de  chlorure  de  succinyle  et  trois 
molécules  de  brome  sec,  50  grammes  de  chlorure  et 
135  grammes  de  brome,  en  présence  de  quelques  frag- 
ments de  fil  de  fer  bien  décapés,  d'après  l'équation  pos- 
sible : 

CAU  —  COCl  CBp  —  COCl 

I  -f-  3l3ri  =   Il  -+-  4IIBr. 

Cil,  — COGl  CBr  — COCl 

On  chanlTc  au  bain  de  glycérine  vers  10!)^  durant 
soixante-douze  hiMires,  en  ayant  soin  d'empôchcr  toute 
entrée  (rhumidilé  au  movon  d'un  tube  en  U  renfermant 
de  Taciile  sniriiriijuiî  connoiitré.  il  ne  tarde  pas  à  se  déga- 
ger en  abondance  de  l'acide  bromhydrique. 

18ÎM\  —  SCIENCES.  47 
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Au  bout  du  temps  indiqué,  le  contenu  du  ballon  où 
Irouvent  les  produits  mis  en  réaction,  s'est  solidifié  en 
une  résine  compacte  noire  et  la  partie  supérieure  da 
ballon  est  tapissée  d'un  sublimé  blanc  cristallin,  soiiible 
dans  Téther  et  le  chloroforme,  fusible  k  112<^et  distillant 
vers  225''.  Ce  sublimé  se  dissout  dans  Teau  sans  dégager 
de  l'acide  chlorhydrique. 

Le  sublimé  cristallin  est  constitué  par  Fanhydride 
bibroraoraaiéiqiic  identique  à  celui  que  Hill  {*)  a  obtenu 
par  l'action  du  brome  sur  l'acide  mucobromiquc;  il  a  été 
identifié  par  les  analyses  suivantes  : 

a)  Dosage  des  halogènes  par  la  chaux  : 

G«%2799  lie  substance  donnent  0e',4079  AgBr, 
doù  Br  =  0c%l75G,        soil  02.58  •/.. 
Clir  —  œ 

Calculé  pour   ||  >  0  (25G)  Br  =  02.46  V- 

CBr  —  CO 

b)  Dosage  voluméthque  : 

06^^4244  dcsubslance,  après  dissolulion  dans  rcau,sont  dcu- 
tralisés  j)ar  oi'^O  de  soude  dc'cimc-normaic. 

Calculé  pour  C^Hr^Os  -+-  2NaOII  :  53  cenlimèlrcs  cubes  de 
soude  décime-normale. 

(•)  Atialjjse  du  sel  de  bargum  : 

Le  bibroiijomaléale  de  baryum  a  été  préparé  en  traitant 
la  solution  aqueuse  de  Tauliydride  par  du  carbonate  de 


(*)  II. -15.  IIii.L,  Ucbcr  (lie  Mucvbro)nsiïurc.  (Ber.  deut.  chem.  Ges., 
i3,  p.  730,  1880.) 
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baryum  pur.  Après  fiitration,  il  se  produit  par  addition 
d'alcool  fort  au  liquide  fillré  un  précipité  abondant  de 
paillettes  brillantes;  ces  dernières  sont  recueillies  sur  un 
filtre,  lavées  à  l'alcool  à  80^  et  desséchées  d  abord  dans 
le  vide,  puis  dans  Tétuve  à  iOO'»  jusqu'à  poids  constant. 
Le  dosage  du  baryum  a  été  fait  par  Faction  de  Tacide 
sulfurique  sur  un  poids  connu  du  sel  contenu  dans  un 
creuset  de  platine  : 

0^,GI8G  de  substance  donnent  0«%35d9  BaSO^, 

d'où  Ba  ==  0«%208l,         soil  35.C4  V». 

CBr  —  COi 
Calcule  pour  ||  >  Ba  (40D)         Ba  =•.  33.49  V„. 

CBr  —  CO, 

La  résinilication  rapide  du  chlorure  de  succinyle  sous 
rinfluence  du  brome  ne  m'a  pas  permis  de  retrouver  les 
produits  accessoires  de  la  réaction. 

Action  du  brome  et  du  fer  sur  le  chlorure  d'acétyle. 

On  sait  que  le  brome  en  agissant  sur  le  chlorure  d'acé- 
tyle  donne  naissance  à  des  dérivés  substitués  de  Tacide 
acétique.  Je  me  suis  demandé  néanmoins  si  celle  réaction 
habituelle  n'était  |)as  acc<)m|)agnée  de  la  formation  d'un 
dérivé  d'acide  bibasiqne  d'après  l'équation  : 

CH3  —  COCI  CBr  —  COCI 

-t-  4Br,  =   Il  -f-  GIIBr. 

CII3  — COCI  CBr  -COCI 

Dans  les  mêmes  conditions  que  dans  l'opération  pré- 
cédente, on  fait  agir  d'après  l'équation  ci-dessus  des  quan- 
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tjtés  proportionnelles  à  deux  molécules. de  chlorure  acide, 
soit  78^^,5,  et  à  quatre  molécules  de  brome  sec,    soit 
320  grammes,  en  présence  de  quelques  fragments  de  fil 
de  fer. 

La  simple  introduction  du  brome  produit  une  réaction 
violente  avec  un  fort  dégagement  diacide  bromhydrique; 
après  avoir  chauffé  quelques  jours  vers  100®,  la  masse  se 
résinifie  totalement  sans  produire  aucun  sublimé.  Le 
chlorure  d'acétyle  ne  donne  donc  pas  dans  ces  conditions 
du  chlorure  de  succinyle  par  enlèvement  de  deux  atomes 
d'hydrogène,  et  ne  peut  servir  à  préparer  de  Fanhydride 
bibromomaléique. 

Action  du  bromë  et  du  fer  sur  les  chlorures  acides 
des  acides  citraconique  et  mésacomque. 

Les  chlorures  de  citraconyle  et  de  mésacoavle  ont  été 
préparés  par  W.  Pelri  (*)  en  faisant  agir  le  pentachlorure 
de  phosphore  respectivement  sur  l'anhydride  citraconique 
et  sur  Taciile  mésaconique.  Les  deux  chlorures  obtenus 
présentent  le  nitMnc  point  d'ébullition,  notamment  80*» 
sous  17  millimètres  de  mercure;  aussi  constituent-ils, 
d'après  Pétri,  un  seul  et  même  produit. 

J'ai  fait  agir  le  brome  et  le  fer  sur  chacun  des  deux 
chlorures  séparément  dans  les  proportions  de  40 grammes 
de  chlorure  de  citraconyle  et  40  grammes  de  brome 
sec,  et  de  18  grammes  de  chlorure  de  mésaconyle  et 
18  grammes  de  brome  sec. 


/)  W.  Pktri,  UciirCuje  x,ur  Kcnntnïss  lier  lidamsuurc,  Mcsnam- 
siiurc  und  Citraconsdure.  (Ber.  deut.  chem.  Ges.,  14,  p.  lG3i,  1881.) 
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Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  dans  les  deux  cas,  on 
constate  que  la  masse  est  résiniGée  et  qu'il  s* est  produit 
un  sublimé  blanc,  soluble  dans  Teau  et  dans  les  dissol- 
vants organiques,  fondant  à  OS"";  les  analyses  suivantes 
prouvent  de  plus  que,  dans  les  deux  cas,  il  se  produit 
de  l'anhydride  bromocitraconique  décrit  par  Kékulé  (*)  : 

a)  Dosage  des  halogènes  par  la  chaux,  dans  l'anhydride 
provenant  du  chlorure  de  citraconyle. 

05^,2722  de  siibslancc  donnent  0ff'",270i   AgBr, 
«roù  nr  =  O^MliO,         soit  42.2i  V»- 

c(r.ii,)  —  co 

Calculé  pour  ||  >  0  (191)         Br  =  41.88  »/. 

C\W   —   CO 

b)  Analyse  du  sel  de  baryum  du  même  produit. 

Le  bromocitraconate  de  baryum  a  été  préparé  d'après 
les  indications  données  plus  haut  au  sujet  du  bibromo- 
maléate  de  baryum.  Le  dosage  du  baryum  a  été  fiiit  en 
traitant  le  sel  dans  un  creuset  de  platine  par  de  Tacide 
sulfurique  concentré  : 

Or-^GlSe  de  subslancc  donnent  0s%4228  de  fiaSO^, 

d'où  Ba  «  Op',2486,         soit  40. 1 8  «/a- 

C(CH3)  — CO, 
Calculé  pour  |  >  Ba  (344)         Ba  ==  39.82  •/,. 

CBr    —    CO, 


(•)  KÉKULÉ,  Untersuckungen  ûber  organisclie  Sduren,  —  V.  Citra- 
consâure,  mesaconsdure  und  citraconsdure  Anhydrid.  (Lieb.  Ann., 
Suppl.,  2,  p.  94,  i86M863.) 
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c)  Dosage  volumélrique  de  l'anhydride  obtenu  aux 
du  chlorure  de  mésaconyle. 

Cet  anhydride  a  été  obtenu  en  petites  quantités,  eu 
raison  de  la  faible  proportion  des  produits  mis  en  œuvre. 
Aussi  n'ai-je  pu  faire  qu'une  détermination  volumétriqne 
qui  a  absorbé  la  presque  totalité  de  la  substance  : 

0K^5581  de  substance, après  dissolution  dans  Teau,  sont  neii'> 
tralisés  par  35^^,6  de  sonde  décime- normale. 

Caictdé  pour  C^tfl^Ojnr  +  2NuOH  :  55^,0  de  soude  dëcirae- 
norn)ale. 

Action  du  brome  ou  du  chlore  respectivement  sur 
UN  bromure  ou  un  chlorure  acide. 

J'ai  reconnu,  au  cours  des  essais  auxquels  je  me  suis 
livré  pour  reconnaître  la  nature  de  l'huile  insoluble 
obtenue  dans  l'action  du  brome  et  du  fer  sur  le  chlorure 
de  chlorofuniaryle,  que  cette  huile  renfermait  à  la  fois  du 
chlore  et  du  brome.  La  présence  simultanée  de  deux 
halofiçènes  m'a  paru  s'opposer  à  la  purification  facile  des 
produits  accessoires  de  la  réaction;  aussi  ai-je  cherché  à 
faire  agir  le  brome  sur  un  bromure  acide,  ou  bien  le 
chlore  sur  un  chlorure  acide;  mais  je  n'ai  pu  avoir 
recours  qu'à  la  seconde  de  ces  réactions,  en  raison  de 
l'impossibilité  de  préparer  les  bromures  acides  que  je 
désirais  mettre  en  œuvre. 

Au  cours  des  tentatives  que  j'ai  faites  pour  obtenir  un 
bromure  acide,  j'ai  rencontré  quekpies  faits  intéressants 
que  je  ne  crois  pas  inutile  de  signaler. 

On  peut  en  théorie  préparer  un  bromure  acide  en 
faisant  agir  sur  l'acide  le  pentabromure  de  phosphore  ou 
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le  chlorobromure  de  phosphore.  La  littérature  ne  men* 
tionne  nulle  part  Texistence  du  bromure  de  succinyle; 
j'ai  essayé  de  préparer  ce  produit  en  faisant  agir  sur 
50  grammes  d'acide  succinique  desséché  et  pulvérulent 
une  quantité  calculée,  soit  305  grammes  de  pentabromure 
de  phosphore.  Quand  le  dégagement  d'acide  bromhydrique 
a  cessé,  on  soumet  le  mélangea  la  distillation  fractionnée 
dans  un  vide  de  70  millimètres  de  mercure;  on  ne  peut 
parvenir  à  distiller  à  la  pression  atmosphérique,  car  il  se 
produit  une  forte  décomposition. 

Tout  le  liquide  passe  entre  iOo  et  125",  et,  à  la  fin  de 
la  distillation  seulement,  le  thermomètre  monte  à  135**; 
le  distillât  cristallise  par  refroidissement.  Les  différentes 
portions  recueillies  de  5  en  5  degrés  renferment  toutes 
une  substance  organique  et  de  Toxybromure  de  phos- 
phore; en  elfet,  il  se  produit  une  forte  carbonisation  par 
calcination  sur  la  lame  de  platine  et  une  précipitation 
abondante  par  le  molybdate  d'ammonium  dans  le  liquide 
obtenu  en  dissolvant  les  bromures  acides  dans  l'eau. 

Il  ne  paraît  donc  pas  possible  de  séparer  le  bromure 
de  succinvie  vraisemblablement  obtenu  d'avec  l'oxvbro- 
mure  de  phosphore  qui  l'accompagne.  Les  points  d'ébul- 
lition  de  ces  deux  substances  semblent  fort  ra|)prochés  : 
l'oxybromure  de  phosphore  bout  à  193%  et  comme  les 
composés  bromes  ont  généralement  un  point  d'ébullition 
supérieur  de  15  à  30  degrés  aux  composés  chlorés  corres- 
pondants, ainsi  qu'il  résulte  notamment  des  travaux  de 
M.  Henry,  le  point  d'ébullition  du  bromure  de  succinyle 
devrait  dépasser  de  15  à  30  degrés  la  température  de  190**, 
point  d'ébullition  du  chlorure,  et  être  par  conséi|uent 
de  205  à  220*.  Cette  faible  différence,  ainsi  que  l'entraî- 
nement facile  des  chlorures  et  des  bromures  acides  l'un 
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par  Tautre,  sont  certainement  la  cause  de  l'insuccès  qu'on 
rencontre  dans  la  préparation  du  bromure  de  succinyie. 

D'autre  part,  des  essais  de  précipitation  fractionnée 
au  moyen  de  ligroïne  ou  de  benzol,  comme  on  le  fait 
d'ailleurs  pour  préparer  du  cblorure  de  succinyie,  ont 
montré  que  le  mélange  du  bromure  de  succinyie  et  d'oxy- 
bromure  de  phosphore  est  uniformément  soluble  dans  ces 
dissolvants. 

L'action  du  chlorobromure  de  phosphore  sur  l'acide 
succinique  ainsi  que  sur  l'acide  tartrique  conduit,  non 
pas  à  des  bromures  acides,  mais  à  des  chlorures  acides. 

Quand  on  fait  agir  le  chlorobromure  de  phosphore  sur 
l'acide  succinique  en  quantités  calculées,  soit  50  grammes 
d'acide,  117  grammes  de  trichlorure  de  phosphore  et 
155  grammes  de  brome  sec,  il  se  produit,  après  une  vive 
réaction,  un  li(|ni(lc  rouge,  aussi  longtemps  que  le  ballon 
où  s'accomplit  la  réaction  est  chaud,  mais  qui  devient  à 
peu  près  incolore  et  dépose  de  nombreux  cristaux  jaunes 
lorsque  la  température  s'abaisse. 

Quand  on  distille  une  portion  de  la  masse,  on  s'aper- 
çoit de  suite  qu'il  passe  du  brome  et  de  l'oxychlorure  de 
phosphore  vers  100-110".  Les  cristaux  jaunes  qui  se 
séparent  par  refroidissement,  se  dissolvent  à  chaud  dans 
le  produit  brut  de  la  réaction  en  abandonnant  du  brome, 
et  sont  constitués,  comme  on  le  démontrera  plus  loin,  par 
du  pentabromure  de  phosphore.  Avant  de  réagir,  le  chlo- 
robromure de  phosphore  se  transforme  donc  en  penta- 
chlorure  de  phosphore  et  pentabromure  de  phosphore, 
d'après  l'équation 

5PCI,Brt  =  2PBr,  -•-  3PCI,. 

Le  pentachlorure  de  phosphore  attaque  l'acide  en  don- 
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nant  de  Toxychlorure  de  phosphore  et  un  chlorure  acide; 
on  verra  d'ailleurs  plus  loin  qu'on  obtient  aux  dépens  de 
Facide  succinique  et  de  l'acide  tartrique  respectivement  le 
chlorure  de  succinvie  et  le  chlorure  de  chlorofuraarvle. 

On  peut  facilement  recueillir  les  cristaux  de  pentabro- 
murc  de  phosphore  formés  et  les  purifier  par  cristallisa- 
tion dans  le  benzol  absolument  sec;  à  chaud,  le  dissol- 
vant est  coloré  en  rouge  par  le  brome  provenant  de  la 
dissociation  ;  à  froid,  les  cristaux  jaunes  réapparaissent 
et  le  dissolvant  reprend  son  aspect  primitif. 

L'analyse  suivante  a  servi  à  identifier  le  pcntabromure 
de  phosphore  :  dans  un  ballon  fermé  dont  le  fond  est 
recouvert  d'eau  distillée,  on  laisse  entrer  en  déliques- 
cence le  produit  contenu  dans  un  petit  tube  placé  de 
manière  que  son  ouverture  soit  au-dessus  du  niveau  de 
l'eau.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  les  cristaux  ont 
disparu  et  le  tube  peut  être  renversé  sous  l'eau,  sans 
crainte  de  réaction  vive. 

L'acide  phosphorique  provenant  de  la  décomposition 
est  alors  dosé  sous  forme  de  sel  de  magnésium  : 

le^6420  de  substance  donnent  05',4287     Mg^PAi 
d'où  P  =  OKr,i  194,        soit  7.26  •/.. 
Calcule  pour  PBr,  (431)         P  =  7.1 9  •/.. 

Le  liquide  duquel  se  séparent  les  cristaux  de  pcntabro- 
mure de  phosphore  renferme  encore  du  pcntabromure 
dissous  dont  on  peut  se  débarrasser  d'après  le  procédé 
indiqué  par  Balard  (*)  :  on  chauffe  le  ballon  au  bain- 


(*)  Voir  Dictionnaire  de  chimie  de  Wiirti,  t.  II,  p.  960. 
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marie,  c*esl-à-dire  vers  100^,  en  faisant  passer  dans  le 
liquide  un  courant  lent  d'anhydride  carbonique.  Ce  gaz 
entraîne  tout  le  brome,  el  il  ne  reste  ainsi  que  du  tribro* 
mure  de  phosphore.  Après  ce  traitement,  ie  liquide  est 
incolore,  même  à  chaud,  et  le  refroidissement  ne  pro- 
voque plus  de  cristallisation. 

La  distillation  fractionnée  indique  les  produits  sui* 
vants  :  Toxychlorure  de  phosphore  bouillant  à  110^,  le 
tribromure  de  phosphore  bouillant  à  173°  et  le  chlorure 
de  succinyle  bouillant  à  190°.  Toutefois,  il  n'est  guère 
possible  d'obtenir  un  chlorure  de  succinyle  tout  à  fait 
exempt  de  tribromure  de  phosphore.  En  traitant  par 
Talcool  le  chlorure  brut, on  obtient  du  succinate  d'éthyle, 
qu'on  peut  débarrasser  des  acides  phosphoriques  qui  le 
souillent  par  des  lavages  à  Teau;  Thuile  insoluble  distille 
à  2VÔ'\  point  d'ébullition  du  succinate  d'éthyle. 

l/action  du  chlorobromure  de  phosphore  sur  Tacide 
succinique  se  produit  donc  suivant  l'équation  : 

Cil.  -  CO,U 
3   I  -♦-  lOPCIjRr,  [iPBr,  -♦-  6PCI,] 

CIL  —  CO,!l 

Cil,  -  COCI 
=  4PDr5  4-  3  I  H-  GPOCU  -h  CHCl. 

CII,  — COCI 

Tout  identique  h  cette  réaction  est  celle  qui  se  produit 
quand  on  met  en  présence  le  chlorobromure  de  (phos- 
phore et  l'acide  tarlrique  sec  et  pulvérulent.  Après 
décomposition  du  pentabromure  de  phosphore  formé,  on 
recueille  à  la  distillation  de  l'oxychlorure  de  phosphore 
bouillant  vers  110",  et  vers  170^  un  mélange  de  tribro- 
mure de  phosphore  et  de  chlorure  de  chlorofumaryle  (175°); 
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ce  dernier  chlorure  donne  par  Talcool  du  chlorofumarate 
d'éthvle  bouillant  à  S42<>. 

La  réaction  exécutée  avec  50 grammes  d*acidetartrique, 
85  grammes  de  trichlorure  de  phosphore  et  310  grammes 
de  brome  sec,  s'accomplit  suivant  la  formule 

CH(OH)  -  CO,H 
3   I  -h  20PCI,Br,[8PBr,^  i2PCI,J 

CII(OH)  —  CO.II 

en  -  COCI 
-=  8PBr,  -♦^  3  II  -^  I2POCI5  ^  15HCI. 

CCI  —  CGC! 


Action  du  chlore  et  du  fer  sur  le  chlorure 
de  chlorofumaryle. 

Il  est  plus  facile  de  faire  a{j[ir  le  brome  que  le  chlore 
par  fixation  de  Télémcnt  lui-même  quand  la  réaction  est 
de  longue  durée;  le  brome  est  un  liquide  que  Ton  intro- 
duit facilement  dans  le  ballon  de  réaction  et  que  Ton 
chauife  ensuite  avec  la  substance  àbromer;  pour  le  chlore, 
qui  est  un  j^^az,  il  n'en  est  plus  de  même. 

J*ai  fait  agir  le  chlore  sur  le  chlorure  de  chlorofumaryle 
de  la  manière  suivante  :  Le  chlorure  acide  est  introduit 
dans  un  ballon  relié  à  un  réfrigérant  ascendant  par  un 
joint  à  Témeri.  On  ajoute  quelques  morceaux  de  (il  de  fer 
bien  <lécapéet  Ton  fait  barboter  dans  le  liquide  un  cou- 
rant très  lent  de  chlore,  de  façon  à  maintenir  constamment 
une  atmosphère  de  ce  gaz.  Durant  les  quinze  jours  que 
dure  l'opération,  le  ballon  est  maintenu  à  la  température 
d'environ  iOO®  au  moyen  d'un  bain  de  glycérine. 
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Pour  obtenir  un  courant  gazeux  passant  très  lentement 
et  sans  interruption  pendant  le  temps  indiqué,  le  chlore 
9  été  préparé  par  le  chlorure  de  chaux  sur  lequel  on  laisse 
tomber  goutte  à  goutte  de  Tacide  chlorhydrique  (*).  Le 
gaz  est  desséché  soigneusement  avant  de  parvenir  au 
chlorure  acide  sur  lequel  il  doit  réagir. 

La  partie  supérieure  du  réfrigérant  ascendant  porte  un 
tube  descendant,  muni  d'un  tube  en  U  contenani  de 
Tacide  suifuriquc  concentré  pour  éviter  un  retour  d'humi- 
dité dans  Tappareil.  L'ouverture  libre  du  tube  en  U  porte 
un  bouchon  muni  d'un  tube  permettant  à  volonté  de 
lancer  les  gaz  dans  la  cheminée  d'aérage  ou  de  les  récol- 
ter pour  en  faire  l'examen. 

Durant  l'opération,  les  gaz  sortant  de  l'appareil  ont 
été  plusieurs  fois  examinés.  Afin  de  n'y  trouver  qu'un 
mininum  d'air,  la  prise  de  gaz  n'a  jamais  été  faite  qu*au 
moins  vingt-qualrc  heures  après  que  l'appareil  à  chlorure 
de  chaux  ait  été  renouvelé,  en  ayant  soin  chaque  fois  de 
ne  le  rattacher  aux  appareils  dessiccateurs  qu'après  avoir 
fait  réagir  (|uclque  temps  l'acide  chlorhydrique  sur  le  chlo- 
rure de  chaux,  et  chassé  ainsi  la  plus  grande  partie  de 
l'air. 

Les  gaz  renferment  essentiellement  du  chlore  en  excès 
et  de  l'acide  chlorhydrique  produit  dans  la  réaction;  en 
récoltant  sous  une  cloche  à  robinet  remplie  d'une  solu- 
tion légèrement  sulfurique  de  sulfate  ferreux,  on  absorbe 
facilement  au  bout  de  quelques  heures  l'acide  chlorhy- 
drique qui  est  soluble  dans  l'eau,  et  le  chlore  qui  oxyde 
le  sulfate  ferreux.  Le  gaz  qui  reste  en  petite  quantité  est 


(*)  Pour  le  dispositif,  voir  F.  Swarts,  Traité  élémentaire  de  mani- 
pulations cliiyniqiies,  1898,  p.  39, 
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de  Tair  mêlé  à  un  peu  d'anhydride  carbonique,  et  exempt 
d'oxyde  de  carbone  et  d'éthylène.  Si  Ton  récolte  les  gaz 
de  la  réaction  dans  un  gazomètre  rempli  de  soude 
caustique,  on  ne  retrouve  que  de  Tair. 

Au  bout  de  quinze  jours,  le  ballon  sur  lequel  le 
chlore  réagit  sur  le  chlorure  de  chlorofumaryle  renferme 
une  niasse  cristalline  blanche  empâtée  dans  un  liquide 
sirupeux  jaunâtre;  on  peut  séparer,  au  moyen  d'un 
flacon  à  iiltration  rapide,  les  cristaux  du  sirop  qui  les 
imprègne. 

Les  cristaux  sont  solubles  dans  l'éthcr,  le  chloroforme 
ou  le  benzol,  et  peuvent  être  facilement  purifiés  au 
moyen  d'un  de  ces  dissolvants;  on  les  dissout  à  chaud  et 
ils  cristallisent  par  refroidissement.  Enfin  on  peut  les 
séparer  complètement  d'avec  une  trace  d'acide  chlorofu- 
marique  non  sublimable  qui  se  produit  pondant  la  mani- 
pulation aux  dépens  du  chlorure  de  chlorofumaryle  et  de 
l'humidité  de  l'air  ou  des  dissolvants. 

Le  produit  purifié  fond  à  119'^;  il  est  identique  a 
l'anhydride  bichloromaléiquc  préparé  par  Ciamician  et 
Silber  (*)  en  chauffant  le  pcrchlorpyrocolle  octochloré 
avec  de  la  potasse,  et  par  KauJer  (**)  en  traitant  par 
l'acide  sulfuriquc  concentré  les  dcnx  composés  isomères 
C^ClcO  obleims  dans  l'action  à  ^30°  du  pcntachlorure  de 
phosphore  sur  le  chlorure  de  succinyle. 


(')  (i.-L.  Ciamician  cl  P.  Silber,  Lchrr  die  Dcrivalc  des  Pyrocolls, 
(Deu.  1)1- ut.  ciikm.  Gi-s.,  1883,  10,  p.  'J;]8S  ) 

(*■)  Kai'DKIî,  Pnnbiklc  di'r  Iuiitrirkn>iij  von  Fi'nilfii'-/i-Cli!()ypJin>plior 
(uif  Snrc'unjlvcrbindiuKjcn  iind  Wciiisdurc.  (Joi:uN.  F.  puakt,  Chkm., 
488o,  31,  |).  1.) 
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L'anhydride  bichloromaléique  a  été  identifié  par  les 
analyses  suivantes  : 
a)  Dosage  du  chlore  par  la  méthode  à  la  chaux  ; 

Os^2285  (le  substance  donnent  0r,3962  AgCI, 
d'où  Cl  =  0«^O98O,        soit  42.88  •/.. 

Calcule  pour  J  >  0  (167)        Cl  =  42.51  •/. 

CCI  —  CO 

b  )  Dosage  volumélrique  : 

0<^%4543  de  substance,  après  dissolution  dans  i'eau 
(cette  dissolution  doit  se  faire  à  froid  pour  éviter  des 
pertes  par  volatilité,  et  demande  quelques  heures  pour 
s'accomplir),  sont  neutralisés  par  53  centimètres  cubes  de 
soude  décime-normale. 

Calculé  pour  CiCI^Os  -+-  2NaOH  :  53^sî2  de  soude 
décime-normale. 

L'huile  qui  englobe  les  cristaux  d'anhydride  bichloro- 
maléique a  été  traitée  par  de  l'eau  dans  laquelle  elle  se 
dissout  parlielicmcnl,  tandis  que  se  dégage  de  l'acide 
chlorhydri(|uc.  L'eau  est  rem|>lacée  ensuite  par  une  solu- 
tion de  carbonate  de  soude  pour  neutraliser  les  acides 
formés.  Il  reste  un  liquide  insoluble,  à  odeur  très  irri- 
tante, refusant  de  se  dissoudre  dans  l'eau,  dans  la  solu- 
tion de  carbonate  de  soude  et  dans  une  solution  de  soude 
causlicjue,  même  après  un  traitement  prolongé. 

Qiian<l  on  essaie  de  (lisliller  le  liquide  insoluble,  il  se 
décompose  assez  fortement,  njènïe  dans  le  vide.  Il  se 
laisse  très  facilenïent  entraîner  par  un  courant  de  vapeur 
d'eau  (|ui  perniet  de  séparer  ainsi  un  licjuide  incolore,  à 
odeur  pi(|uanle,  soluble  <lans  les  dissolvants  organiques 
et  bouillant  sans  nolable  décomposition  à  I9i2-194*'.  II 
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reste  dans  le  ballon  où  s'est  fait  Tentraincment  par  la 
vapeur  d'eau  une  portion  visqueuse,  assez  peu  colorée, 
qui  présente  toutes  les  propriétés  d'une  résine  et  qui 
renferme  une  très  forle  quantité  de  chlore.  Cette  der- 
nière substance  dont  la  présence  s'oppose  à  la  distillation 
facile  de  Thuile  brute,  n'a  pu  être  identifiée. 

Quant  au  liquide  bouillant  à  192-194^,  il  a  été  soumis 
aux  analyses  suivantes  : 

a)  Dosage  du  chlore  par  la  méthode  à  la  chaux  : 

0«',3iU  de  subsfanci'  donnent  fie^HOGO  AgCI, 
d'où  Cl  =  0«',1989,       soil  05.85  •/.. 

0«',2li7  de  substance  donncnl  08^îi4î)G  AgCI, 
d'où  Cl  -=  0«'J555,       soil  G5.9I  «'/o. 

Calcule  pour  C4CI4O,  (2^22)       CI  =  65.1iG  % 

b)  Combustion  par  le  mélange  d'oxyde  de  cuivre  et  de 
Ulharge  : 

0r^b216  de  substance  donncnl  0P%4t15  CO^ 

cl  Ce^OOOG  11,0, 
d'où  C  =  0c%i122,  soil  i2i.5l  7,. 

H=0P-,0O0OG,        soil     0. 
Calcule  pour  C^CI.O,  (222),         C  =  2I.G2  7o- 

La  substance  est  exempte  d'hydrof;ène. 

Le  liquide  analysé  a  par  consé(|uent  exactement  la 
même  composition  que  le  chlorure  acide  de  Tacide 
bichloromaléique 

CCI  —  COCl 

II 

CCI  —  COCl, 

sans    toutefois    présenter    les  propriétés   générales   des 
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chlorures  acides;  il  résiste  en  effet  à  Faction  de  Feaa, 
même  alcaline,  et  ne  fume  pas  à  l'air  ;  il  se  laisse  entraî- 
ner par  la  vapeur  d'eau.  II  parait  par  conséquent  encore 
plus  résistant  que  le  chlorure  de  phlalyle  et  que  le  chlo- 
rure de  succinyle,  qu'Auger  (*)  considère  comme  un 
mélange  de  deux  isomères  : 

en,  — COCI  CH,  — CCI, 

I  et        I  >0. 

Cil,— coci  eu,— co 

Afin  d'identifier  le  produit  obtenu,  j'ai  préparé  direc- 
tement le  chlorure  acide  aux  dépens  de  l'anhydride 
bichloromaléique  lui-même  :  on  chauffe  5  grammes 
d'anhydride  avec  6  grammes  de  penlachlorure  de  phos- 
phore dans  un  appareil  à  reflux  durant  dix  heures.  Après 
disparition  totale  du  pentachlorure  de  phosphore,  on  n'a 
qu'à  séparer  par  rectification  l'oxychlorure  de  phosphore 
formé  d'avec  le  liquide  bouillant  à  193-194*». 

Ce  dernier  produit  a  été  soumis  à  l'analyse  suivante  : 
Dosage  du  chlore  par  la  mélhode  à  la  chaux  : 

O^,î2801)  de  substance  donnent  Oe^,lô7d  AgCI, 

d'où  a«0esl8!24,        soit  63.C8V.. 
Calculé  pour  C^CIA  (^^^â),         C1=C5.9()Y^. 

Ce  composé  préparé  au  moyen  de  pentachlorure  de 
phosphore  oflic  cxaclcment  les  mêmes  propriétés  que  le 
produit  que  Ton  obtient  dans  l'action  du  chlore  et  du  fer 
sur  le  cblorure  de  chlorofumarvie. 


(*)  V.  AuGFR,  ij))Uributinn  à  réliide  des  chlorures  d\icidcs  biba- 
Biques.  (Bull.  Soc.  chim.  de  Paris,  4888,  49,  p.  3i5.) 


(  697  ) 

Toas  deuK  sont  également  inattaquables  par  Teau  : 
dans  deux  tubes  étroits,  on  recouvre  un  peu  de  chacun 
des  deux  chlorures  de  quelques  centimètres  cubes  d*eau, 
et  Ton  effile  soigneusement  la  partie  ouverte  des  tubes 
afin  d'éviter  Tévaporation  ;  on  note  par  un  trait  à  la  lime 
le  plan  de  séparation  des  chlorures  et  de  Teau,  et  Ton 
constate  qu'après  quinze  jours,  durant  lesquels  les  tubes 
sont  fréquemment  agités,  le  niveau  des  liquides  ne  s*est 
que  très  faiblement  modifié. 

Ces  faits  permettent  de  donner  au  chlorure  de  bichloro- 
maléyle  la  formule  phtalique  : 

CCI  —  CCI, 

Il  >o. 

CCI  —  co 

La  disparition  de  Thydrogène  et  son  remplacement  par 
du  chlore  onl  donc  sutli  à  modifier  profondément  les  pro- 
priétés du  chlorure  de  chiorofumaryle  qui  est  un  véritable 
chlorure  acide. 

Le  chlorure  de  bichloromalévie  se  dissout  dans  Talcool 
sans  réagir  avec  ce  liquide,  et  reprécipite  par  addition 
d'eau. 

Chauffé  avec  de  Tacide  sulfurique  concentré  de  den- 
sité 1.840,  ou  même  avec  de  i^acide  sulfurique  fumant, 
il  donne  naissance  à  un  sublimé  blanc  fondant  à  i  10", 
constitué  par  de  Tanhydride  bichloromaléique;  il  se 
dégage  pendant  cette  réaction  de  Tanhydride  sulfureux  et 
beaucoup  d'acide  chlorhydrique.  Cette  réaction  de  Tacide 
sulfurique  est  d'ailleurs  générale  :  avec  le  chlorure  de 
phtalyle  il  se  produit  de  Tanhydride  phtalique,  avec  le 
chlorure  de  chiorofumaryle,  de  l'acide  chlorofumarique, 
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ei  Oppenbeim  (*)  a  coustalé  la  même  cbose  pour  le  ehlo- 
rure  d'acélyle  et  les  chlorures  alcooliques. 

Avec  de  la  potasse  alcoolique  à  10  %  le  chlorure  de 
bichloromaléyle  produil  tout  de  suite  uue  réacUou  très 
éTe  lue;  la  masse  solide  obtenue  est  dissoute  dans   eau 
SapU  à  sec.  La  poudre  saline  qui  en  résulte  est 
l^  chauffée  doucement  dans  un  tube  dans  lequel  passe 
un  courant  très  lent  d'acide  chlorhydrique  «ec:  il  ™p<>rte 
Te  ne  chauffer  qu'une  portion  du  tube  a  la  lois,  et  en 
'«itant  contiouelment  la  lampe,  afin  d'éviter  les  explo- 
sfôns  qui  tendent  à  se  produire.  L'acide  chlorhydrique 
nrovoque  alors  la  formation  d'un  sublimé  qui- fond  a  118- 
et  dont  les  propriétés  sont  en  tous  points  celles  de  l'anhy- 
dride  bichloromaléique. 


De  ce  qui  précède,  nous  pouvons  conclure  que  le  chlo- 
rure de  chlorofumaryle,  soumis  à  l'action  du  chlore  en 
préscn  e  de  chlorure  ferrique,  donne  d'abord  nai^ance 
•du  chlorure  de  chloromaléyle  de  forme  phulique. 
d'après  réqualioii 

eu     -COCI  'i^*  -  ^^^^  ^  HCl 


puis 


CCI  —  COCI  CCI  —  COCI 

CCI  —  COCI  CCI  —  co 

Il  devienl  ||  /  "• 

CCI  -  COCI  CCI  —  CCI, 


O  .V  OPPKNUBiM,   Uebrr    isomère    Altyl-    nnd    Propylendenvate, 
(LiEB.  ANN.,  Suppl.  6,  p.  3U7,  1868.) 
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J*avaîs  supposé,  lors  de  mes  recherches  sur  Tanhydride 
chlorobromomaléique,  que  Tanhydride  produit  dans  la 
réaction  résulte  d*une  destruction  pendant  la  distillation. 
La  réaction  exécutée  au  moyen  de  chlore  et  de  chlorure 
de  chlorofumaryle  en  présence  du  fer  prouve  que  Tanhy- 
dride  se  produit  pendant  la  chloruration  même. 

Peut-être  se  forme-t-il  un  composé  fortement  chloré, 
analogue  à  celui  qui  est  décrit  par  Kauder  (**)  : 


CCI  —  CCI, 

Il  >0, 

CCI  —  CCI, 


diaprés  Téquation 


CCI  —  CCI,  CCI  -  CCI,  CCI  —  CO 

Il  >  0  H-    Il  >  0  =  «  >  0 

CCI  —  CO  CCI  —  CO  CCI  —  CO 

CCI  —  CCI, 
-+-   Il  >  0. 

CCI  —  CCI, 


Je  n'ai  pu  retrouver  un  produit  de  celle  espèce,  et  il 
nVst  pas  impossible  que  sous  faction  prolongée  de  la 
chaleur,  il  se  transforme  en  la  substance  résineuse  chlorée 
dont  j'ai  parlé  pins  haut.  Je  n'ai  pas  non  plus  retrouvé 
dans  rhnile  insoluble  do  Téthane  perchloré  CsClg  qui  se 
forme  souvent  dans  les  chlorurations  de  chlorures 
acides  (*),  et  que  Kauder  (**)  notamment  a  trouvé  dans 


(^  Voir  H.  HuBNER  Pt  F.-C.-(i.  Muller.  Ceher  die  Bildnng  vnv 
Chlnrkohlensto/l Cii]^  nus  Essigstnirc.  (Zeitschr.  f.  Chemie,  1870,  13. 
p.  328.) 

(••)  Lnr.  cit. 
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les  produits  de  la  réaction  du  pentachlorure  de  phos- 
phore sur  le  chlorure  de  succinyle. 

Les  réactions  que  nous  avons  exécutées  avec  les  chlo- 
rures de  succinyle,  de  chlorofiimaryle,  de  citraconyle  et 
de  mésaconyle,  montrent  donc  que  le  hrome  et  le  chlore 
produisent,  quand  ils  sont  chauffés  avec  ces  chlorures 
acides,  les  anhydrides  d'acides  suhstitués  et  non  saturés; 
dans  les  cas  où  la  résinification  ne  s'est  pas  produite,  et  où 
par  conséquent  il  a  été  possible  de  retrouver  les  produits 
insolubles,  on  a  pu  constater  la  formation  de  chloinres 
acides  correspondant  aux  anhydrides  obtenus.  Ces  chlo- 
rures acides  sont  inattaquables  par  Teau  ;  les  anhydrides 
se  laissent  sublimer  avec  la  plus  grande  Facilité. 

Ce  [travail  a  été  fait  dans  le  laboratoire  de  chimie 
générale  de  l'Université  de  Gand,  que  dirige  M.  le  pro- 
fesseur Th.  Swarts,  auquel  je  présente  tous  mes  remer- 
ciements. 

Septembre  1899. 


COMITE    SECRET. 


La  Classe  se  constitue  en  comité  secret  pour  l'adop- 
tion de  candidatures  aux  places  vacantes. 
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OUVRAGES  PRESENTES. 


Errera  (Léo).  Une  leçon  élémentaire  sur  le  darwinisme. 
Rruxelles,  1899;  extr.  in-8°  (32  p.). 

Dollo  (Louis).  Les  ancêtres  des  Marsupiaux  étaient- ils 
arboricoles?  Paris,  1899;  extr.  in-4«  (20  p..  2  pi.). 

Petermann(A.).  Utiligmion  des  tourbes  belges.  Bruxelles, 

1899;  in.8o(1Sp.). 

Swaen  [A-).  Note  sur  la  topographie  des  organes  abdo- 
minaux et  sur  les  dispositions  du  péritoine.  Paris,  1899  ; 
extr.  in-8«  (38  p.,  fig.). 

Swaen  (A.)  et  Bi^achet  (A.).  Etude  sur  les  premières 
phases  du  développement  des  organes  dérivés  du  méso- 
blaste  chez  les  Poissons  téléostéens.  Liège,  1899;  extr.  in-8** 
(139  p.,  7  pi.). 

Gehuchten  (A.  Van).  Anatomie  du  système  nerveux  de 
rhomme.  Leçons  professées  à  l'Université  de  Louvain, 
3«  édition,  volume  L  Louvain,  1900;  in-8*»  (xx-S27  p.). 

Van  den  Broeck  (Ernest).  Quelques  mots  encore  au  sujet 
de  l'incident  Dupont-Van  den  Broeck  :  l'Évolution  et  le 
phénomène  de  la  migration.  Le  différend  porté  devant 
l'Académie  et  le  Rapport  de  M.  le  professeur  Éd.  Van 
Beneden  sur  la  «  réclamation  de  priorité  »  de  M.  E.  Van 
den  Broeck.  —  Exposé  fait  à  la  séance  du  2  juillet  1899  de 
la  Société  royale  malacologique  de  Belgique.  Bruxelles, 
1899;  extr.  in-8<»  (27  p.). 

État  Indépendant  du  Congo.  Annales  du  Musée  du  Congo. 
Zoologie,  1*^  série  :  Matériaux  pour  la  faune  du  Congo. 
Poissons  nouveaux,  par  G. -A.  Boulenger,  tome  I,  4*  fasc. 
In-4°. 

Ministère  de  PAgriculture.   Service  des  agronomes  de 
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l'État.  Monographie  agricole  de  la  région  de  la  Caropine. 
Bruxelles,  1899;  in-8«. 

Ministère  de  V Industrie  et  du  Travail .  Rapports  annuels 
de  rinspection  du  travail,  1898. 

Société  belge  de  microscopie.  Annales,  tome  XXIV,  1899  ; 
in-8*. 


Allemagne  et  Autriche- Hongrie. 

Haeckel  (Em,),  Kunstformen  der  Natur,  3.  Lieferung. 
Leipzig,  1899;  in-4°. 

Kôlliker  (A.).  Ueber  das  Chiasma.  Tubingue,  1899; 
exlr.  in-8«  (2  p.). 

Lampe  (E.).  Die  reine  Mathematik  in  den  Jahren  1884- 
1899,  nebst  Actenstûcken  zum  Leben  von  Siegfried  Aron- 
hold.  Berlin,  1899;  in-8«  (48  p.). 

Berlin.  Kôn,  Teclinische  Hochschule,  Chronik,  1799- 
1899.  1899;in-4^ 

Cassel.  Verein  fur  yaturkunde,  Abhandlungen  und 
Berichte,  1898-1899. 

Giessen.  Gesellschnft  fur  i\atur'  und  Heilkunde.  32.  Bericht, 
1897-1899. 

WiHSBADE.  Verein  fur  JSaturkunde.  Jarbùcher,  1899. 

Metz.  Académie,  lettres^  sciences,  etc.  Mi^moircs,  1896- 
1897. 

Francfort-sur-le-Main.  Fhysikalischer  Verein.  Jahres- 
bericht,  1897-1898. 

Munich.  Botanische  Gesellschaft,  Berichie,  Band  VI,  1899. 

Brunswick.  Verein  fiir  i\atmivissenchaft.  ll.Jahresbericht, 
1897-1899. 

Innsbruck.  Zeitschrift  des  Ferdinandeums,  43.  Heft,1899. 

Vienne.  Inlernalionale  Erdmessung,  Trigonometrische 
Arbeiten,  6  und  7.  —  Das  Pràcisions- Nivellement,  IV. 
Theil,  1899;3vol.  in-4». 
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Presbourg.  Verein  fUr  Diatur- tutd  tteilkunde,  Verhandiun- 
gen,  i897-t898. 

Vienne.  KaiserL  Akademieder  Wisseiuschaften.  Malhema- 
tische-Nalurw.  Classe,  Band  65,  66,  67.  Sitzungsberichte, 
1898.  Almanach,  1898. 

Halle.  Kaiserl.  Akademieder  ISatursforscher.  Abhanlun- 
gen,  Band  72  und  74.  Repertoriunn  zu  den  Acta,  Band  II,  2. 
Katalog  der  Bibliothek,  9.  Lieferung. 

Vienne.  KaiserL  Militàr'Geographisclies  Institut.  Fublica- 
tionen,  XVI.  Band,  1899;  in-4«. 


France. 

Arkas.  Académie  des  sciences,  lettres  et  arts.  Mémoires, 
i"«  série,  tome  XXIX,  1898. 

Angers.  Société  d'agriculture,  sciences  et  arts.  Mémoires, 
S""»  série,  tomcl,  1898. 

Amiens.  Académie  des  sciences,  des  lettres  et  des  arts. 
Mémoires,  tome  XLV,  1898. 

BoRDKAUX.  Société  linnéenne.  Actes,  tome  LUI,  1898. 

Dunkerque.  Société  pour  r encouragement  des  sciences,  des 
lettres  et  des  arts.  Mémoires,  volume  XXXI,  18981899. 

Paris.  Observatoire.  Carte  photographique  du  ciel  (Paul 
et  Prosper  Henry),  1*^  envoi,  1899;  20  planches  en  hélio- 
gravure. 

—  Comité  international  des  poids  et  mesures.  Procès- 
verbaux,  1899. 


(■RANDE  Bretagne  et  Colonies  britanniques. 

lioyers  (A.-W.)  and  Schwarlz  {E.-Ii.-L.},  Notes  on  the 
rei  ent  limestones  on  parts  oï  the  South  and  West  Coasts  of 
Cape  Colony.  S.  I.,  1898;  in-8'^  i9  p.  et  1  pi.). 


(704) 

Sydney.  Royal  Society.  Journal  and  proceedings, 
vol.  XXXÏI.  1898. 

Ottawa.  Royal  Society  of  Canada.  Proceedings  and  Trans- 
actions; 1898,  vol.  IV. 

LivBRPOOL.  Biological  Society,  Proceedings  and  Transac- 
tions, vol.  Xfll.  1899. 


Pays  divers. 

HuUh  (/. -Jf.).  Ofversigt  af  faunistiskt  och  biologiskt 
vigligare  Litteratur  rôrande  Norgens  Fâglar.  Stockholm, 
1899;  in.4°. 

Karpinsky  (A.).  Ueber  die  Reste  von  Edestiden  und  die 
neue  Gattung  Helicoprion.  Saint-Pétersbourg,  1899  ;  in-8* 
(111  p.  et  4  pi.  in-4«). 

Upsal.  Arsskrifl,  1898. 

Bergen.  Muséum.  Aarbog,  1899  . 

Zurich.  Sternwarte  des  Polytechnikums.  Publikationen, 
Band  II.  1899;  in-4«. 

Berne.  Commission  géolofjique  Beilriige  der  (ieologie  der 
Schweiz  :  geotechnischc  Série,  I.  Lieferung.  1899;  in-4'*. 

Helsingfors.  Société  finlandaise  des  sciences.  Acte, 
tomusXXÏV.  1899;  in-K 

—     Bidrag,   Finlands  Natur  och  Folk,  Hâftet  57.  1898. 

Sx\^t-Pè.teï{sbourg.  yicolai'flnuplsternwarte.  Die  Odessaer 
Ablheilung.  1899. 

San  Fernando.  Instituto  y  Observatorio  de  .Marina,  Anales, 
observaciones  astronomicas.  1893  ;  in-4°. 
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CLASSE  DES  SCIENCES 


1899.  —  N«  12. 


Séance  du  2  décembre  i899, 

M.  W.  Spring,  directeur,  président  de  l'Académie, 
occupe  le  fauteuil. 

M.  le  chevalier  Edm.  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  le  baron  Edm.  de  Selys  Long- 
champs,  G.  Dewalque,  Brialmont,  Éd.  Dupont,  Éd.  Van 
Beneden,  C.  Malaise,  F.  Folie,  Fr.  Crépin,  J.  De  Tilly, 
Ch.  Van  Bambeke,  Alfr.  Gilkinet,  G.  Van  der  Mens- 
brugghe,  Louis  Henry,  M.  Mourlon,  P.  Mansion,  P.  De 
Heen,  C.  Le  Paige,  F.  Terby,  J.  Deruyts,  Léon  Frede- 
ricq,  J.-B.  Masius,  J.  Neuberg,  Alb.  Lancaster, 
A. -F.  Renard,  Léo  Errera,  membres;  Ch.  de  la  Vallée 
Poussin,  associé;  M.  Delacre,  P.  Francotle,  Fr.  Deruyts, 
correspondants. 

1899.  —  SCIENCES.  49 
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M.  Ch.  Lagrange,  vice^irecteur,  motive  par  écrit  soo 
absence. 

—  M.  le  Directeur  adresse  les  félicitations  de  la  Classe 
k  M.  Louis  Henry,  au  sujet  du  prix  décennal  de  chimie  et 
de  physique  expérimentales  qui  vient  de  lui  être  décerné, 
ainsi  qu*à  M.  le  lieutenant  général  J.  De  Tilly,  promu 
grand  officier  de  TOrdre  de  Léopold,  et  M.  Julien  Frai- 
pont,  nommé  chevalier  du  même  ordre.  —  Des  applau- 
dissements accueillent  les  paroles  de  M.  Spring,  ainsi 
que  les  remerciements  exprimés  à  la  Classe  par 
MM.  Henry  et  De  Tilly. 

—  M.  le  général  Brialmonl  appelle  l'attention  de  la 
Classe  sur  FExpédition  antarctique  belge,  son  organi- 
sation, son  but,  les  encouragements  de  toute  nature 
dont  elle  a  été  Tobjet,  aussi  bien  de  TAcadémie  que  du 
Gouvernement  et  des  institutions  qui  s'y  sont  intéressées, 
notamment  la  Société  royale  belge  de  géographie,  d'où 
est  parti  le  mouvement  initial  de  souscription  en  faveur 
de  l'entreprise;  les  résultats  scientifiques  obtenus,  — 
malgré  les  conditions  si  désavantageuses  du  navire  et  de 
ses  approvisionnements,  —  au  prix  d'héroïques  efforts  et 
de  longues  et  dures  privations  supportées  pendant  deux 
années,  résultats  auxquels  ont  applaudi  les  principales 
sociétés  géographiques,  lesquelles  ont  déclaré  que  cette 
expédition  mettait  la  Belgique  au  premier  rang  des 
nations  qui,  depuis  1840,  ont  exploré  scientifiquement  le 
pôle  sud  ;  les  manifestations  et  les  réceptions  officielles 
ainsi  que  les  distinctions  honorifiques  dont  M.  de  Ger- 
lache  et  ses  vaillants  compagnons  (MM .  Lecointe, 
Amundsen,  Arctowski,  Uacovitza,  Dobrowolski  et  le 
D'  Cook)  viennent  d'être  l'objet  pour  leur  si  courageuse 
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entreprise;  enfin  Tintention  annoncée  par  M.  le  Ministre 
de  rintérieur  et  de  Tlnstruclion  publique,  de  demander  à 
la  Législature  un  crédit  pour  la  publication,  sous  les 
auspices  de  TÂcadémie,  des  contributions  importantes 
apportées  par  Texpédition  à  la  géographie,  à  la  zoologie,  à 
la  minéralogie,  à  la  botanique  et  à  la  météorologie,  con- 
tributions qui  faciliteront  grandement  la  tâche  des  futurs 
explorateurs  des  régions  australes.  {Applaudissements.) 

Sur  la  proposition  de  M.  Brialmont,  la  Classe  décide 
d*inviter  les  sept  membres  de  l'Expédition  antarctique 
belge  à  assister  à  sa  séance  publique  annuelle,  qui  aura 
lieu  le  dimanche  17  décembre,  a  2  heures,  dans  la  grande 
salle  du  Palais  des  Académies.  Après  une  allocution  que 
leur  adressera  M.  le  président  Spring,  une  médaille  com- 
mémorativesera  solennellement  remise  à  chaque  membre, 
pour  la  part  prise  h  cette  expédition  dont  les  résul- 
tats sont  tout  à  rhonneur  du  pays  et  de  ceux  qui  Font 
provoquée  et  encouragée. 


CORRESPONDANCE. 


—  M.  René  Lavachery,  rue  des  Brasseurs,  n°  19,  à 
Anvers,  demande  le  dépôt  dans  les  archives  d'un  billet 
cacheté  portant  la  date  du  28  novembre.  —  Accepté. 

—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  présente,  au  nom  de 
M.  le  baron  de  Selys  Longchamps,  la  notice  nécrologique 
d'Ernest  Candèze,  et,  au  nom  de  M.  Delacre,  la  notice 
nécrologique  de  M.  François  Donny,  tous  deux  anciens 
membres  de  la  Classe. 
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Des  remerciements  sont  votés  à  MM.  le  baron  de  Selys 
Longchamps  et  Delacre  pour  ces  notices,  qui  prendront 
place  dans  V Annuaire  de  1900. 

—  Hommages  d'ouvrages  : 

1*»  Miscellanées  biologiques,  dédiées  au  professeur  Alfred 
Giard,  à  l'occasion  du  XXV"  anniversaire  de  la  fondation  de 
la  slalion  zoologique  de  Wimereux  (offert  par  M.  Errera, 
avec  une  note  qui  figure  ci-après); 

2®  Ueber  die  Reste  von  Edestiden  und  die  neue  Gattung 
Helicoprion;  von  A.  Karpinsky  (offert  au  nom  de  Fauteur 
par  M.  Mourlon)  ; 

3°  Beginselen  der  scheikunde;  par  M.-C.  Schuyten; 

4**  Bary centre  polaire  et  bary centre  symétrique;  par 
J.  Neuberg. 

—  Remerciements. 

—  Travaux  manuscrits  soumis  à  l'examen  : 

Sur  la  polarité  dans  les  courbes  gauches  du  4^  ordre 
(^•^^  espèce)  et  du  5®  ordre;  par  M.  Stuyvaert.  —  Commis* 
saires  :  MM.  Fr.  Deruyts  et  Le  Paige. 

Table  des  nombres  premiers  de  f  à  400,000;  par 
J.  Marchai.  —  Commissaire  :  M.  Mansion. 


NOTE   BIBLIOGRAPHIQUE. 


Le  magnifique  volume  que  je  viens  offrir  à  rAcadémie 
de  la  part  des  auteurs  est  le  tome  V[[  des  Travaux  de  la 
Station  zoologique  de  Wimereux.  Il  est  très  artistement 
imprimé  et  orné  d'un  grand  nombre  de  belles  planches. 
Il  porte  le  titre  de  Miscellanées  biologiques.  On  y  trouve 
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réunis  trente-six  mémoires  dédiés  à  M.   le  professeur 
Alfred  Giard,  à  l'occasion  du  XXV"  anniversaire,  récem- 
ment célébré,  de  la  fondation  de  la  station  zoologique  de 
Wimereux  (Pas-de-Calais). 

Les  collaborateurs  se  sont  généralement  attachés  à  des 
questions  se  rapportant  soit  à  l'objet  du  cours  de  M.  Giard  : 
Évolution  fontogénique  et  phylogénique)  des  organismes, 
soit  à  la  faune  et  à  la  flore  de  la  région  boulonnaise,  où 
se  trouve  situé  le  laboratoire  qui  achevait  son  quart  de 
siècle  d'existence. 

Le  nombre  des  auteurs,  leurs  nationalités  diverses,  la 
variété  des  matières  botaniques  et  zoologiques  traitées, 
montrent  d'une  manière  éclatante  l'hospitalité  large  et 
cosmopolite  que  le  directeur  du  laboratoire  a  toujours 
exercée  à  l'égard  des  travailleurs  et  Tampleur  d'idées  qui 
règne  dans  son  enseignement. 

L  0"2ilre  mémoires  sont  consacrés  à  des  questions  de 
BIOLOGIE  GÉNÉRALE  :  Origine  de  la  sexualité  (Lignier),  Héré- 
dité du  sexe  {!.e  Danleo,  Osmose  dans  la  matière  vivante 
(Moufon),  Théorèmes  sur  la  taille  maxima  des  animaux 
(Oiiideau). 

H.  La  BOTANIQUE  comptc  neuf  mémoires  :  Clef  dichoto- 
mique pour  la  détermination  des  Algues  marines  du  nord 
de  la  France  (Debraij);  Réserves  hydrocarbonées  des  Thal- 
lophytes (  CAaulriau)  ;  Culture  des  amibes  de  Myxomycètes 
et  répartition  du  glycogène  chez  ces  êtres  [Ensch]  ;  Struc- 
ture particulière  du  protoplasme  d'une  Mucorinée,  coloré 
à  l'état  vivant  par  des  pigments  bactériens  ou  fongiques 
(Matruchot);  Éthologie  du  Lierre  terrestre  (Maige);  Lutte 
des  végétaux  contre  les  animaux  dans  le  Sahara  iMassart); 
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Élude  de  quelques  galles  foliaires  (MoUiard);  Galles  du 
Genévrier  [Houard);  Maladies  cryplogamiques  des  végé- 
taux (Ray). 

III.  La  ZOOLOGIE  ligure  dans  le  recueil  avec  un  cortège 
imposant  de  vingt  et  un  mémoires,  traitant  : 

De  zoologie  systématique  :  Hydraires  du  Pas-de-Calais 
(Bétencouri  j  ;  Liste  de  Mollusques  des  côtes  de  l'Océan 
{H.  Ftsc/î^rj  ;  Nouveau  Copépode  parasite  (Ca/iu;;  Genre 
Cerataspis  (J.  /ionrnVr);  Nouveau  Lombricien  (llorst); 
Types  nouveaux  de  Sporozoaires  (Léger)  ;  Sporozoaires 
parasites  d'Annélides  (Caulley  et  Mesnil)  ; 

De  morphologie  animale  :  Appendices  d'Annélides 
Aphroditiens  (l)arboux);  Ostcologie  de  Reptiles  (CUgny); 
Ceinture  scapulaire  ancestrale  des  Urodèlcs  (Perrin); 

Whisilologic  animale  :  Formation  des  membranes  cellu- 
laires (Querlon);  Canaux  neiiraux  des  Annélides  (Mic'iel); 

D'embryologie  animale  :  Corps  i)Ost-branchiaux  chez  les 
Sauropsidés  et  les  Maminilères  {Uerrmann  et  Verdun); 
Développement  du  péricarde  et  du  cœur  chez  les  Ascidies 
(Julin);  Condensation  emhryoti^énique  chez  un  Mollusque 
nudibranche  (Pelseneer)  ;  Leçon  sur  les  réserves  nulritives 
de  rœuf  [Loisel]; 

De  pluflogénie  animale  :  Vie  arboricole  probable  des 
ancêtres  des  Marsupiaux  [Dollo)\ 

De  physiologie  animale  :  Excrétion  chez  l'Arénicole 
[Willem);  Sens  de  Torientation  et  notion  d'espace  (P.  Bon- 
nier)  ; 

D'éthologie  animale  :  Observations  sur  un  Acarien 
(Brucker); 

Et  même  d'anthropologie  :  Déformation  artificielle  du 
crâne  (François). 


(7H  ) 

IV.  Enfin,  le  côté  médical  et  industriel  de  la  biologie 
est  représenté  aussi  :  Favus  nouveau  du  scrotum  {Billet); 
Rouissage  du  Lin  (Marmier). 

Il  ne  peut  être  question  ici  de  tenter  une  analyse  de 
tant  de  travaux  divers  :  il  suflfira  de  résumer  notre  impres- 
sion en  disant  que  leur  valeur  n*esl  pas  inférieure  à  leur 
variété. 

Nous  constatons  avec  plaisir  que,  parmi  les  collabora 
teurs,  plus  d'un  cinquième  sont  de  nationalité  belge. 
C'est  qu'en  effet,  nos  côtes  sablonneuses  ne  sont  guère 
favorables  à  l'installation  d'un  laboratoire  biologique  et 
nos  naturalistes  doivent  aller  chercher  la  plupart  des 
matériaux  marins  dans  les  stations  de  l'étranger,  où  ils 
sont,  du  reste,  reçus  avec  une  bienveillance  dont  on  ne 
saurait  se  montrer  trop  reconnaissant. 

Dès  lors,  une  question  se  pose  sur  laquelle  je  me  per- 
mets d'appeler  l'attention  de  l'Académie. 

L'ancien  laboratoire  de  Wimereux  est  remplacé  depuis 
quel(|ucs  semaines  par  la  nouvelle  station  zoologique, 
située  à  quelques  centaines  de  mètres  plus  loin.  Elle  est 
plus  confortable  et  plus  vaste,  et,  cependant,  on  peut 
affirmer  dès  à  présent  (ju'elle  sera  trop  petite  pour  le 
nombre  toujours  croissant  de  travailleurs.  Notre  Gouver- 
nenuMil  ne  devrait-il  pas  chercher  à  assurer  aux  biolo- 
gistes belges  l'usage  de  l'ancien  laboratoire,  devenu 
vacant,  que  beaucoup  d'enire  eux  connaissent  et  dont  ils 
conservent  un  si  excellent  souvenir?  Je  crois  savoir  que 
tel  est  leur  vœu  unanime  et  une  dépense  très  faible  suffi- 
rait sans  doute  à  le  réaliser. 

On  ne  saurait  terminer  ces  quelques  lignes,  inspirées 
par  les  Miscellanees  biologiques,  sans  associer,  avec  éloges, 
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au  nom  de  M.  Giard,  celui  de  M.  Jules  Bonnîer  qui  est, 
depuis  bien  des  années,  le  directeur  adjoint  de  son 
laboratoire  et  qui  s*est  particulièrement  occupe  de  ki 
coordination  et  de  Texécution,  tout  à  fait  remarquable, 
de  ce  volume. 

Errera. 


CONCOURS  DE    LA    CLASSE   POUR   1898. 


SCIENCES    MATHKHIATIQrKN    EF    PHYSIQUES. 

Il  est  donné  lecture  des  rapports  de  MM.  Neuberg, 
Le  Paige  et  De  Tilly  sur  les  trois  mémoires  portant  res- 
pectivement les  devises  suivantes  : 

N**  1.  Gcomelrxj  is  hard  (l.-H.-S.  Smith)  ; 

N°  2.  Numery  regunl  locum  ; 

N°  3.  Itinera  ad  V(rum, 
en    réponse  à  la  troisième  question  du  programme  de 
concours  pour  1898  :  Sur  les  correspondances  que  l'on 
peut  établir  entre  deux  espaces  (Verwandschaften). 


COiNCOURS    DE    LA    CLASSE    POUR    1899. 


SCIBMCEM    MATHÉMATIQUES    ET    PHYSIQUES. 

Il  est  donné  lecture  des  rapports  de  MM.  De  Heen, 
Van  der  Mensbrugghe  et  Spring,  sur  le  mémoire  portant 
la  devise  :  Scienlia  nobis  hœc  otia  fecit,  en  réponse  à  la 
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question  du  programme  de  concours  pour  1899  sur  ta 
Conductibilité  calorifique  des  liquides, 

La  Classe  se  prononcera,  dans  sa  séance  du  samedi 
16  décembre,  sur  les  conclusions  de  ses  commissaires. 


RAPPORTS. 


Il  est  donné  lecture  des  rapports  suivants  : 

1°  De  MM.  Fr.  Deruvts,  De  Tillv  et  Mansion  sur  un 
Mémoire  énonçant  et  démontrant  un  nouveau  principe  de 
mécanique;  par  Eug.  Ferron.  —  Dépôt  aux  archives  du 
mémoire  ainsi  que  de  ses  annexes; 

2*»  De  M.  Mansion,  sur  une  Table  des  9,677  nombres 
premiers  extraits  de  la  décomposition  des  nombres  de  1  à 
100,000;  par  Joseph  Marchai.  —  Dépôt  aux  archives; 

3"  De  MM.  Frederic(|  et  Masius,  sur  une  note  Sur 
l'accroissement  de  la  force  musculaire  des  élèves  pendant 
l'année  scolaire;  par  M.-C.  Schuyten.  —  L*auleur  sera 
engagé  à  envoyer  son  travail  à  une  Revue  spéciale  s'occu- 
panl  parliculicTement  de  ce  genre  de  recherches. 


L'apparition  du  centrosome  dans  les  cellules  nerveuses  au 
cours  de  l'infection  rabique;  par  Charles  Nelis. 

«  Si,  en  se  fondant  sur  les  observations  faites  jusqu'ici 
Ton  est  en  droit  de  penser  qu'il  existe  une  sphère 
attractive  avec  corpuscule  central  dans  les  cellules   des 
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ganglions  spinaux,  les  ganglions  du  grand  sympathique 
de  la  Grenouille,  et  dans  les  cellules  de  la  chaîne  gan- 
glionnaire d*un  Annélide,  la  constance  de  cet  élément 
dans  les  cellules  nerveuses  est  loin  d'être  établie.  On  a 
cherché  en  vain  jusqu'ici  à  déceler  la  présence  d'un 
cylocentre  dans  les  cellules  nerveuses  des  Vertébrés 
supérieui-s,  desiMammifèreset  de  Thomme  en  particulier. 

M.  Nelis  a  eu  recours,  en  vue  de  mettre  en  évidence 
cet  organe  cellulaire,  à  différents  modes  de  fixation  et  de 
coloralion.  Ces  méthodes  ont  donné  des  résultats  négatifs, 
quand  il  les  a  appliquées  au  Chien  etau  Lapin  normaux  ; 
elles  font  apparaître,  au  contraire,  dans  les  cellules  gan- 
glionnaires spinales  d'animaux  soumis  à  Faction  du  virus 
rahique,  un  corpuscule  coloré,  d'ordinaire  unique,  siégeant 
constamment  à  quelque  distance  du  noyau.  Ce  corpuscule, 
Tauleur  le  considère  comme  répondant  au  centrosome. 
Parfois,  au  lieu  d'un  corpuscule  unique,  il  s'en  trouve 
deux;  <lans  ce  cas,  ils  sont  de  dimensions  inégales  et 
sont  parfois  reliés  entre  eux  par  un  filament.  L'auteur 
suppose  (|ue  cette  dualité  révèle  une  tendance  à  la  division, 
provoquée  par  rinfiuence  du  virus  rahique.  Ces  interpré- 
tations prélent  le  liane  à  la  critique;  je  doute,  pour  ma 
part,  (le  leur  exactitude. 

Je  n'en  propose  pas  moins  à  la  Classe  de  décider 
rim pression  de  la  note  de  M.  Nelis  dans  le  Bulletin  de 
la  séance.  La  reproduction  de  la  planche  par  la  chromo- 
lithographie est  indispensable.  » 

M.  Van  Baml)eke,  second  commissaire,  se  rallie  à  ces 
c<mclusions,  qui  sont  adoptées  par  la  Classe. 
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COMMUNICATION  ET  LECTURE. 


L'apparition  du  centrosome  dans  les  cellules  nerveuses  au 
cours  de  l'infection  rabique;  par  Charles  Nelis. 

En  1895,  von  Lenhossek  (1)  publiait  un  travail  sur 
rexistence  du  centrosome  et  de  la  sphère  attractive  dans 
les  cellules  nerveuses  des  ganglions  spinaux  de  la  Gre- 
nouille. Déjà  à  une  époque  antérieure,  Tauleur  avait  été 
frappé  par  certaines  dispositions  structurales  du  proto- 
plasme de  ces  cellules,  notamment  la  constance  de  la 
position  excentricpie  du  noyau  et  Taplatissement  de 
celui-ci  sur  une  partie  de  sa  circonférence,  voire  même 
une  concavité  queUpie  |)eu  prononcée  du  côté  dirigé  vers 
la  partie  centrale  <le  la  cellide.  En  outre,  dans  beaucoup 
de  cellules,  il  existe,  d'après  lui,  une  (lis|)osition  du  pro- 
lo|)lasme  en  couches  concentri(pies  autour  d'un  centre  qui 
n'est  pas  occupé  par  le  noyau,  mais  qui  se  trouve  peu 
éloigné  du  centre  géométrique  de  la  cellule.  La  consta- 
tation de  ces  détails  était  suflisante  pour  mettre  en  éveil 
l'attention  de  l'éminent  observateur  et  lui  faire  soup- 
çonner, dans  le  protoplasme  de  ces  cellules,  l'existence  du 
centrosome  et  de  la  sphère  attractive.  C'est  alors  qu'il 


(1)  VON  Lenhossek,  Centrosom  tmd  Sphare  in  den  Spinalganglien- 
zellen  des  Frosches  (Arch.  fur  mikr.  Anat.,  Bd  XLVI,  pp.  345-368). 
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s'adressa  à  la  méthode  à  rhématoxyline  au  fer  de  Heiden- 
haiii.  Au  moyen  de  ce  procédé,  il  est  parvenu  à  mettre 
en  évidence,  au  sein  du  protoplasme  de  ces  cellules,  une 
production  qu'il  croit  analogue  au  centrosome  ou  corpus- 
cule central  décrit  par  Éd.  VanBeneden,  Boveri  et  d'autres. 
«  Das  centrale  Kôrnchenhâuflein  »,   dit-il,    «  ist  ohne 
Frage  identisch  mit  dem  Centralkôrperchen  Van  Bene- 
den's  (1).  »  Toutefois,  il  existe  une  notable  différence 
entre  le  centrosome  décrit  par  von  Lenhossek  et  celui 
décrit  par  la  plupart  des  auteurs  dans  d'autres  cellules.  En 
effet,  le  centrosome  des  cellules  ganglionnaires  de  la  Gre- 
nouille n'est  pas  constitué  par  un  ou  deux  corpuscules, 
mais  par  une  foule  de  petites  granulations  très  ténues, 
fortement  pressées  les  unes  contre  les  autres  et  donnant  à 
un  faible  grossissement  l'illusion  d'un  corpuscule  unique. 
Nous  verrons  plus  loin  comment  Bùhler  et  Holmgren 
interprètent  ces  granulations. 

Le  centrosome  signalé  par  von  Lenhossek  occupe  le 
centre  d'une  zone  claire,  nettement  délimitée  et  quelque 
peu  variable  de  grandeur  de  cellule  à  cellule.  Cette  zone 
claire  a  été  désignée  par  l'auteur  sous  le  nom  de  centra- 
sphère.  Quoique  la  cenlrosphère  soit  nettement  délimitée 
delà  zone  de  protoplasme  immédiatement  voisine,  celle-ci 
possède  cependant  une  structure  un  peu  spéciale  :  elle 
est  franchement  granuleuse  et  plus  dense  que  le  reste  du 
protoplasme.  La  cenlrosphère  se  trouve  ainsi  située  au 
milieu  d'une  sphère  granuleuse  :  la  ptasmosphére  de  von 
Lenhossek.  La  densité  et  la  grandeur  de  la  plasmosphère 


(1)  VON  Lenhossek,  loc,  cit.,  p.  359. 
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sont  variables  d*une  cellule  à  l'autre;  dans  certaines 
d'entre  elles,  elle  est  très  peu  marquée,  presque  imper- 
ceptible. 

Dans  le  cours  de  ses  recherches,  l'auteur  n'a  jamais 
constaté  l'existence  de  radiations  protoplasmiques  partant 
du  centrosome. 

Tel  est,  en  résumé,  le  résultat  des  observations  de  von 
Lenhossek  sur  les  cellules  des  ganglions  spinaux  de  la 
Grenouille.  L'auteur  attribue  une  grande  importance  à 
l'existence  du  centrosome  dans  la  cellule  nerveuse.  En 
effet,  c'était  la  première  fois,  depuis  la  découverte  de  Van 
Beneden,  qu'on  signalait  son  existence  dans  les  cellules 
nerveuses,  cellules  au  repos  par  excellence,  puisque  chez 
l'adulte  elles  ne  se  multiplient  plus  que  dans  des  cas 
excessivement  rares  et  exceptionnels  :  (c  Zum  Schlùsse 
kann  ich  es  nicht  interlassen  zu  betonen  »,  conclut-il, 
«  dass  es  sich  hier  um  den  ersten  Nachweis  von  Centro- 
som  und  Sphàre  in  Nervenzellen  handelt.  Wahrscheinlich 
bildel  mein  Befund  das  erste  Glied  in  einer  Kette  wei- 
terer  àlmlicher  Nachweise  (1).  » 

L'auteur  se  demande  aussi  si  le  centrosome  n'existe  pas 
dans  les  cellules  nerveuses  des  Mammifères.  Toutes  ses 
recherches  sont  restées  négatives.  Il  incline  à  admettre 
que  cet  élément  se  trouve  renfermé  dans  le  noyau.  «  Es 
ist  nun  sehr  moglich  »,  dit-il,  «  dass  dieser  Unterschied 
darin  seine  Erklurung  iindet,  dass  das  dynamische  oder 
vielleicht  auch  morphologische  Aequivalent  des  Centro- 
soms  hier  in  den  Kern  verlagert  ist  (i2).  » 

Les  observations  si   intéressantes  de  von  Lenhossek 


(1)  VON  Lenhossek,  loc.  cit.,  p.  368. 
("2)  Id.,  loc.  cil. y  p.  308. 
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prêtent  cependant  le  flanc  à  la  critique,  car  les  produc- 
tions que  le  savant  histologiste  a  décrites  diffèrent  de 
celles  auxquelles  la  plupart  des  auteurs  donnent  le  nom 
de  centrosome  et  de  sphère.  De  plus,  pour  les  mettre  en 
évidence,  von  Lenhossek  ne  s'est  servi  que  d'un  seul  pro- 
cédé. Or  deux  auteurs,  Bùhleret  Holmgren,en  employant 
la  même  méthode  avec  plus  de  succès,  ont  cm  devoir 
contester  la  valeur  de  l'interprétation  donnée  par  von 
Lenhossek  et  ont  formulé  de  graves  objections  à  la  pré- 
tendue existence  de  centrosomes  et  de  sphères  dans  les 
ganglions  spinaux  de  la  Grenouille.  Nous  croyons  que 
Flemroiïig  lui-même  est  fort  peu  convaincu  de  l'exis- 
tence du  centrosome  et  de  la  sphère  dans  les  cellules 
nerveuses,  puisque  encore  en  1898,  il  s'exprime  ainsi 
dans  sa  réponse  à  J.-B.  Carnoy  :  «  Die  Angaben  ûber 
Befunde  bei  Nervenzellen  hahe  ich  absichtiich  weggelas* 
sen,  da  sie  noch  diskutabel  erscheinen  (i).  » 

Voyons  l'objection  de  Bùhler  (2).  Cet  auteur  est  abso- 
lument d'accord  avec  von  Lenhossek,  quant  à  l'existence 
dans  les  cellules  des  ganglions  spinaux  de  la  Grenouille 
d'une  disposition  du  protoplasme  en  couches  concen- 
triques ou  en  spirales.  Mais  il  n'y  voit  que  des  fibrilles, 
dérivant  du  cylindre-axe,  entre  lesquelles  se  trouvent 
rangés  des  blocs  de  substance  chromophile,  lesquels  blocs 
afleclent  naturellement  la  même  disposition  que  les 
fibrilles.  Du  centre  de  la  figure  en  forme  de  spirale  part, 
d'après  Bùhler,  un  faisceau  compact  de  fibrilles;  ce  làis- 


(1)  Flemmixg,  Morphologie  lier  Zelle  (Ergeb.  der  Anat.  und  Entw., 
Bd  VII,  1897,  p.  433). 

(Î2)  UiiHLER,  Ver  h,  d.  phijs.-med.  Gesellschaft,  x-u  Wiirzburg.  N.  F., 
Bd31,  no  8. 
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ceaii  se  dirige  vers  le  pôle  axial  de  la  cellule  en  traversant 
une  grande  partie  du  corps  cellulaire.  Les  fibrilles  de  ce 
faisceau  sont  en  continuité  avec  celles  du  cylindre-axe. 

Voici  comment  Bûbler  se  figure  le  trajet  des  fibrilles  de 
Taxone  au  sein  du  protoplasme  cellulaire  :  les  fibrilles 
périphériques  de  Taxone,  en  pénétrant  dans  le  corps 
cellulaire,  s'épanouissent  et  se  dirigent  vers  la  périphérie 
de  la  cellule,  elles  s'infléchissent  alors  vers  le  milieu  du 
corps  protoplasmatique  en  faisant  quelques  tours  despire, 
pour  se  diriger  en  faisceau  compact  vers  la  partie  centrale 
du  cône  d'origine  du  cylindre-axe.  La  section  transver- 
sale de  ce  faisceau  représenterait  la  centrosphère  décrite 
par  von  Lenhossek,  tandis  que  la  plasmosphère  ne  serait 
que  la  partie  granuleuse  environnante,  formée  par  les 
fibrilles  disposées  en  spirales. 

Dans  une  récente  communication,  Holmgren  (1)  con- 
firme les  observations  de  Bùhler.  En  examinant  des  cel- 
lules de  ganglions  spinaux  de  la  Grenouille  et  du  Crapaud 
fixés  dans  un  mélange  de  sublimé  et  d'acide  picrique  ou 
dans  le  liquide  de  Carnoy,  il  a  obtenu  des  images  ana- 
logues à  celles  décrites  par  von  Lenhossek  sous  le  nom 
de  centrosome  et  de  centrosphère.  Cependant  Holmgren 
n'admet  pas  les  interprétations  de  von  Lenhossek  et 
considère  ces  productions  plutôt  comme  indépendantes 
du  protoplasme;  elles  ne  seraient  pas  une  diflérenciation 
protoplasmique.  Il  pense  «  dass  sie  mehr  als  Corpora 
aliéna  in  der  Zelle  als  eine  Specialisirung  des  Zellplasmas 
hervortreten  (2)  ». 


(1)  K.  Holmgren,  Ziir  Keîintniss  der  Spinalganglienz-clUn  des  Kanin- 
chcm  und  des  Frosches  (Anat.  Anzeiger.,  Bd  XVI,  1890,  n»  7.) 

(2)  Id.,  loc.  cit.^  p.  IGO. 
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D'après  I*auteur,  il  existe  fréquemmeDl  une  rétraction 
entre  la  prétendue  centrosphère  et  le  protoplasme  envi- 
ronnant; de  plus,  la  centrosphère  présente  un  aspect 
lamelliforme.  c<  Was  indessen  gleich  bei  meiner  nàberen 
Untersuchung  dièses  Gegenstandes  meine  besondere  Auf* 
merksamkeitresselte,  war,  dass  die  u  Centrosphàre  »  von 
Lenhossek*s  ein  gewissermassen  hyalines,  mehr  oder 
weniger  lamellirtes  Ansehen  darbot  (1).  » 

La  communication  de  von  Lenhossek  fut  bientôt  suivie 
par  celle  de  Dehier  (2).  Il  s*agit  dans  Tespèce  des  cellules 
nerveuses  des  ganglions  de  la  chaîne  sympathique  chez  la 
Grenouille.  Au  moyen  des  mêmes  procédés  de  flxation  et 
de  coloration,  Fauteur  a  pu  mettre  en  évidence  des  figures 
analogues  à  celles  observées  par  von  Lenhossek,  avec 
cette  différence  toutefois  que  dans  le  cas  présent  le  cen- 
trosome  ne  semblait  être  constitué  que  par  une  ou  deux 
granulations.  Ceci  se  rapproche  déjà  plus  du  centrosome 
décrit  dans  les  autres  cellules. 

H  nous  reste  à  examiner  un  dernier  travail  au  sujet 
de  Texistence  de  centrosomes  et  de  sphères  attractives 
dans  les  cellules  nerveuses.  Margaret  Lewis  (3)  a  étudié, 
en1896,  les  cellules  ganglionnaires  d*un  Annélide  delà 
famille  des  Maldaniae.  Ce  Ver,  trouvé  par  Tauteur,  se 
rapprochait  de  la  forme  Clijmenella  iorquain.  Lewis 
s'est  servi  aussi  de  la  fixation  au  sublimé  et  de  la  colora- 


(1)  E.  HoLMGUEN,  loc,  cU.,  p.  i66. 

(2)  Dehlek,  Beitrag  zur  Kcnntniss  vom  feineren  Bau  der  sympa- 
thisclwn  GaïujHemellcn  des  Frosclics  (Arch.  fuk  mikr.ânat.,  Bd  XLVI, 
Heft  4,  pp.  724-738). 

(3j  Maugaret  I.ewis,  Centrosome  and  sphère  in  certain  ofthe  nerve 
cells  of  an  invertebrate  (Anat.  Anz.,  Bd  XII,  i896,  n»«  12-13» 
pp.  291-299). 
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tion  à  rhématoxyline  au  fer  de  Heidenhain;  il  donne 
cependant  la  préférence  au  fixateur  de  vom  Rath  (ac. 
picrique  -»-  osmique  -4-  acétique  h-  chlorure  de  platine). 
Les  centrosomes  et  les  sphères  ne  sont  apparents  que  dans 
les  grandes  cellules  nerveuses,  lesquelles  ne  sont  généra- 
lement pas  sphériques,  mais  plutôt  allongées.  Le  noyau 
de  ces  cellules  est  volumineux  et  occupe  dans  la  plupart 
des  cas  une  position  excentrique.  Le  noyau  est  aplati  ou 
présente  quelquefois  une  concavité  du  côté  où  se  trouvent 
le  centrosome  et  la  sphère.  Le  volume  de  la  sphère  atteint 
environ  le  tiers  de  la  cellule;  dans  certains  cas,  elle  est 
nettement  distincte  du  protoplasme  environnant;  d'autres 
fois,  au  contraire,  la  transition  entre  les  deux  est  insen- 
sible. A  sa  partie  la  plus  externe,  la  sphère  présente  une 
zone  de  protoplasme  granuleux,  puis  en  allant  en  dedans 
il  y  a  une  zone  plus  homogène.  Au  centre  de  la  sphère 
se  trouve  un  petit  corps  arrondi;  parfois  on  constate  la 
présence  de  deux  ou  trois  corpuscules.  Un  fait  important 
à  signaler,  c'est  que  de  ce  corpuscule  partent  des  radia- 
tions multiples  qui  traversent  toute  la  sphère  et  se  con- 
tinuent même  parfois  dans  le  protoplasme.  Le  corpuscule 
central  fixe  avidement  les  colorants  et  présente  le  plus 
souvent  une  forme  sphérique;  quelquefois  cependant  il 
(vst  allongé. 

L'auteur  estime  que  les  productions  qu'il  décrit  repré- 
sentent un  véritable  corpuscule  central  et  une  sphère.  11 
ne  serait  pas  impossible,  d'après  lui,  que  ces  éléments 
l'ussenl  le  centrosome  et  la  sphère  attractive  de  la  dernière 
division  de  la  cellule.  «Ifitcan»,  dil-il,  «be  shown  that 
is  hasremained  over  from  the  last  cell  division,  then  the 
présence  of  such  a  body  —  a  true  centrosome  —  in  a  cell 

1899.  —  s<:ii!:nces.  50 
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so  coDservative  as  a  nerve  cell  will  be  a  matler  of  great 
theoretical  interesl  (1).  » 

En  résumé,  voici  donc  Tétat  de  la  question  :  Chez  les 
Mammifères,  il  n'existe  aucune  observation  concernant  la 
présence  d*un  centrosome  dans  les  cellules  nerveuses. 
Dans  toute  la  série  des  Vertébrés,  von  Lenbossek  et  Dehier 
signalent  des  centrosomes  dans  les  cellules  nerveuses  des 
ganglions  spinaux  et  sympathiques  chez  la  Grenouille. 
Les  résultats  de  ces  recherches  sont  contestables.  Marga* 
ret  Lewis  décrit  un  centrosome  et  une  sphère  attractive 
dans  les  cellules  nerveuses  d'un  Annélide.  Cette  observa- 
tion nous  paraît  la  plus  sérieuse. 

C'est  le  moment  d'exposer  les  résultats  de  nos  recher- 
ches personnelles. 

Depuis  un  certain  temps,  la  structure  normale  et  patho- 
logique des  cellules  des  ganglions  spinaux  a  fait  notre 
objet  d'étude  favori.  Dans  le  cours  de  ces  recherches, 
pleines  de  difficultés  et  de  surprises,  nous  nous  sommes 
demandé  bien  des  fois  si  un  centrosome  ne  pourrait  pas 
être  décelé  dans  le  protoplasme  de  ces  cellules.  Nous 
avons  essayé  une  foule  de  fixations  et  de  colorations; 
l'échec  a  été  complet  sur  toute  la  ligne.  Il  nous  semble 
cependant  qu'une  petite  remarque  ici  ne  serait  pas  entiè- 
rement dépourvue  d'intérêt. 

On  sait  que  von  Lenhossek  soupçonna  l'existence  du 
centrosome  par  la  position  excentrique  du  noyau,  son 
aplatissement  et  la  disposition  du  protoplasme  en  spirales 
ou  en  couches  concentriques.  Des  observations  analogues 
ont  été  faites  par  Bùhler  et  Holmgren  chez  la  Grenouille  et 


(1)  Margaret  Lewis,  loc.  ai.,  p.  298. 
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le  Crapaud  9  par  Holmgren  chez  le  Lophitis,  par  Mar- 
garel  Lewis  dans  les  cellules  nerveuses  ganglionnaires 
de  TAnnélide  qu'il  a  étudié. 

Ne  retrouve-t-on  pas  une  disposition  semblable  dans  les 
cellules  nerveuses  des  Mammifères? 

Sans  aucun  doute.  Nous  savons,  d*après  les  recherches 
de  NissI  (i),  Van  Gehuchlen  et  Nelis  (2),  Cox  (3),  von 
Lenhossek  et  d'autres,  que  certaines  cellules  des  ganglions 
spinaux  des  Mammifères  possèdent  une  disposition  en 
couches  concentriques  de  leur  protoplasme.  Nous  avons 
retrouvé  une  pareille  structure  chez  le  Lapin  et  chez  le  Rat. 

Chez  rhomme,  le  Chien,  le  Chat  et  le  Porc,  nous  ne 
l'avons  pas  encore  observée. 

Quant  à  la  situation  excentrique  du  noyau  dans  les 
cellules  qui  affectent  la  disposition  en  couches  concen- 
triques, les  avis  sont  partagés.  Von  Lenhossek  prétend 
avoir  toujours  trouvé,  dans  ce  type  cellulaire,  le  noyau  au 
centre  de  la  cellule  :  «  Der  Mittelpunkl  der  koncentrischen 
Kreislinien  »,  dit-il,  «  wird  aber  stets  vom  Kern  gebildet. 
Dieser  liegt  auch,  soweit  ich  sehe,  immer  im  Mittelpunkl 
der  Zelle  (4).  »  Cox  émet  une  opinion  absolument  opposée 
à  celle  de  von  Lenhossek  :  «  Bei  diesen  Zellen  »,  dit 
l'auteur  (5),  «  liegt  der  Kern,  insoweit  ich  dies  habe  kon- 
Irollieren  konnen,  immer  bisiteilen  sogar  sehr  stark  exzen- 
Irisch,  » 


(i)  NissL,  Die  Hypothèse  der  ,specif\schcn  Nerveniellenfunction, 

(2)  Van  (iEHUCHTEN  et  Nelis,  Quelques  points  concernant  la  struc- 
ture des  cellules  des  ganglions  spinaux  (Bull,  de  l'Acad.  royale  de 
MÉD.  DE  Belgique,  tiO  mars  1898). 

(3)  Cox,  Der  feinere  Bau  der  Spinalgangiienielle  des  Kantnchens 
(Anatomische  Hefte,  Bd  XXVI.  1898). 

(4)  VON  Lenhossek,  loc.  cit.^  p.  368. 
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Voilà  deux  opinions  bien   divergentes.  Nous    avons 
voulu  contrôler  Tassertion  de  Cox  et  nous  avons  trouvé 
qu'elle  était  trop  exagérée  et  beaucoup  trop  exclusive.  En 
examinant  une  foule  de  coupes  de  ganglions  spinaux  de 
Lapins,  on  se  rend  comptedu  polymorphisme  remarquable 
(|ue    présentent    les  cellules   de    ces    ganglions.    [Voir 
Van  Gehuchten  et  Nelis  (1).J  A  côté  des  grandes  cellules, 
où   la   substance  chromophile  semble  répandue   d'une 
façon  uniforme,  il  en  existe  d'autres  de  même  volume, 
moins  abondantes  cependant,  et  caractérisées  par  leur 
substance  chromophile  qui  affecte  la  forme  de  granula- 
tions allongées,  d'amas  généralement  fusiformes,  disposés 
autour  du  noyau  en  couches  concentriques,  d'une  façon 
plus  ou  moins  évidente.  L'examen  attentif  de  f58  coupes, 
provenant  de  plusieurs  ganglions  normaux  de  Lapins  dif- 
férents,  nous  a  donné  les  résultats  suivants  :  Dans  ces 
158  coupes,  nous  avons  trouvé  372  cellules  du  type  dit 
c(  à  couches  concentriques  »,  dont  324  présentaient  un 
noyau  central  et  dont  48  seulement  renfermaient    un 
noyau    excentrique.     Ces    chiffres    sont    suffisamment 
démonstratifs  pour  prouver  que  la  position  excentrique  du 
noyau  esl  loin  d'être  un  caractère  distinctif  des  cellules  à 
couches  concentriques.  Les  opinions  contradictoires  de 
Cox  et  de  von  Lenhossek  sont  donc  exagérées.  Nous 
basant  sur  nos  propres  recherches  et  sur  celles  de  Cox, 
nous  croyons  pouvoir  affirmer  que, chez  le  Lapin,  le  noyau 
peut  occuper  une  position  excentrique  dans  la  cellule. 
Cette  disposition   doit-elle  élre  mise  en  rapport   avec 
y  existence  latente  d'un  centrosome  ou  d'une  sphère  attrac- 


1  )  Van  (iEHUCHTEN  cl  Nelis,  toc,  cit. 
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tive?  Il  est  bien  didicile  de  répondre  à  cette  question;  il 
semble  rationnel  d'admettre  qu^une  telle  disposition  est 
intimement  liée  à  une  structure,  à  une  orientation  toute 
spéciale  du  protoplasme  autour  d'un  centre.  C'était, 
croyons-nous,  aussi  l'opinion  de  Heidenhain  quand  il 
écrivait  au  sujet  de  l'existence  probable  d'un  centrosome 
dans  les  cellules  nerveuses  :  «...  bier  isl  fur  eine  Special- 
untersuchung  Aussicht  auf  Erfolg  vorhanden,  da  docb 
von  einigen  Ganglienzellenformen  her  sovvohi  radiàre  als 
auch  concentrische  Anordnungen  bekannt  wird  (1)  )>. 

C'est  tout  ce  qu'il  nous  est  permis  de  dire  aujourd'hui 
sur  l'exislence  probable  du  centrosome  dans  les  cellules 
nerveuses  normales  chez  les  Mammifères. 

I.es  résultats  de  nos  recherches  personnelles  nous  ont 
prouvé  qu'il  en  est  tout  autrement  à  l'état  palhoUxjique. 
Dans  l'espèce,  nous  avons  étudié  les  cellules  des  gan- 
glions spinaux  du  Chien  et  du  l.apin  rabiques.  Dans  cette 
afl'ection,  les  ganglions  spinaux  sont  le  siège  d'altérations 
pathologiques  qu(î  nous  avons  exposées  dans  un  autre 
travail  (i2). 

Un  grand  nombre  de  cellules  ganglionnaires  sont 
détruites  au  cours  du  processus;  notre  observation  porte 
sur  des  cellules,  les  unes  en  apparence  restées  normales, 
les  autres  dans  un  état  de  chromatolyse  plus  ou  moins 
accentué.  Cette  dernière  circonstance  est  très  favorable 


(l)  Ukidenhain,  .V(?î£<'  llntcrsiickiuufen  iiber  die  Cenlndkôrper  iind 
ilire  U<rÀehunqcn  ziim  Kern  und  Zellprotoplasma  (Auch.  F.  mikr. 
Anat.,  IMXLUI,  pp.  473-7:i8). 

^2)  Noire  travail  :  Étude  sur  Vanalomie  et  la  physiologie  pathologi- 
ques de  ta  rage,  devant  paraître  dans  le?  Archives  de  biologie,  est 
sous  presse. 
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pour  l'étude  que  nous  poursuivons,  puisque  la  disparition 
plus  ou  moins  complète  des  blocs  de  substance  chromo- 
phile  favorise  l'observation. 

Nous  englobons  dans  une  même  description  les  résul- 
tats obtenus  chez  le  Chien  et  chez  le  Lapin,  parce  que  les 
phénomènes  se  présentent  d'une  façon  identique. 

La  technique  que  nous  avons  mise  en  pratique  est  des 
plus  simples.  Nous  avons  fixé  les  ganglions  spinaux  soil 
dans  le  liquide  de  Flemming,  soit  dans  le  liquide  au 
sublimé  de  M.  le  professeur  Gilson,  soit  dans  un  liquide 
dont  voici  la  composition  : 

Solution  aqueuse  de  formol  7®/o  .     .         .  1000  ce. 

Sulfate  de  cuivre 20  gr. 

Acide  acétique  f^laci al 5  ce. 

Sublimé  corrosif  q.  s.  pour  sursaturer. 

Une  bonne  fixation  par  ce  réactif  exige  vingt-quatre 
heures.  Ce  liquide  a  le  double  avantage  de  donner  des 
fixations  irréprochables  et  de  ne  pas  amener  de  rétraction 
dans  les  cellules  nerveuses.  Kiisuite,  il  permet  de  réaliser 
les  plus  superbes  colorations  soit  par  la  méthode  de  NissI, 
soit  avec  l'hémaloxyline,  le  nculrairoth,  la  safranine,  etc. 

Pour  la  coloration,  nous  ne  nous  sommes  adressé  ni  au 
bleu  de  méthylène  ni  au  bleu  de  toluidine,  parce  que  la 
substance  chromophile  qui  se  colore  avidement  par  ces 
réactifs  empêche  de  découvrir  le  centrosome.  Nous  nous 
sommes  tenu  à  la  coloration  à  la  safranine  et  à  celle  à 
riiématoxyline  de  Bohmcr.  Pour  cette  dernière  cepen- 
dant, nous  avons  procédé  d'une  façon  un  peu  spéciale. 
Nous  colorons  nos  coupes  dans  l'hématoxyline  de  Bôhmer 
pendant  trois  ou  quatre  heures  environ.  Au  sortir  de  ce 
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colorant,  nous  lavons  à  Teau  contenant  un  peu  d'ammo- 
niaque et  puis  dans  Peau  pure.  Ensuite,  nous  traitons  nos 
coupes  pendant  quelques  secondes  par  une  solution  con- 
centrée  de  picro-carmin  à  chaud  (43*»  à  r>0°  C).  La  couleur 
bleue  s'évanouit  et  est  remplacée  par  du  jaune  brun.  A  ce 
moment,  nous  lavons  rapidement  nos  coupes  dans  de 
l'eau  ammoniacale  pour  faire  reparaître  la  coloration 
bleue.  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  surtout  quand  les 
coupes  sont  assez  minces  5  ui,  la  décoloration  est  juste  à 
point.  En  examinant  au  microscope,  on  voit  le  proto- 
plasme cellulaire  entièrement  décoloré;  les  nucléoles 
seuls  sont  colorés  en  bleu  intense.  On  déshydrate,  on 
éclaircit  et  Ton  monte  au  baume.  Dans  d'autres  cas,  au 
contraire,  le  protoplasme  reste  coloré  en  bleu;  alors  il  faut 
recommencer,  même  deux  ou  trois  fois,  le  traitement  au 
picro-carmin  et  à  l'eau  ammoniacale  jusqu'à  ce  que  la 
décoloration  soit  convenable. 

Exécutée  de  la  sorte,  cette  méthode  donne  des  prépa- 
rations (le  toute  beauté,  dans  lesquelles  apparaissent  les 
nucléoles  et  les  centrosomes,  s'il  y  en  a,  avec  une  net- 
teté remarquable.  (A'tle  méthode  a  sur  l'ancien  procédé 
à  riiématoxyline  ce  grand  avantage  de  bien  colorer  les 
nucléoles  et  les  centrosomes,  tout  en  gardant  incolore  la 
substance  chromophile  qui  gênerait  l'observation.  Nous 
ferons  remarquer  toutefois  (]ue  si  la  safranine  colore  avec 
une  intensité  égale  le  nucléole  et  le  centrosome,  l'emploi 
de  rhématoxvline  donne  au  centrosonie  une  coloration 
un  peu  plus  faible  que  celle  du  nucléole.  Sauf  cette  petite 
différence,  les  deux  procédés  se  valent  et  sont  excellents. 
C'est  à  dessein  qu'au  cours  de  ces  recherches  nous  ne  nous 
sommes  pas  servi  de  Thématoxyline  au  fer  de  Heiden- 
hain,  et  cela  dans  le  but  d'éviter  des  conclusions  erro- 
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nées.  Nous  sommes  persuadé  que  rhématoxyliiie  au  fer 
de  Heidenhain  constitue  une  méthode  de  premier  cJioix 
quand  il  s'agit  de  division  cellulaire  et  d'étude  de  sphères 
attractives;  mais  elle  n'était  pas  praticable  dans  le  cas 
présent,  à  raison  même  du  matériel  qui  a  fait  le  sujet  de 
notre  étude.  En  effet,  en  étudiant  Tanatomie  pathologique 
de  la  rage,  nous  avons  appelé  Taltention  sur  la  présence, 
dans  les  cellules  nerveuses,  de  granulations  de  nature 
inconnue,  se  colorant  vivement  en  noir  par  Thématoxyline 
en  question.  La  production  de  ces  granulations  est  inti- 
mement liée,  pensons-nous,  au  processus  pathologique 
de  la  rage.  C'est  assez  dire  que  si  le  procédé  est  e.xcellent 
à  l'état  normal,  on  ne  doit  s'en  servir  à  l'état  patholo- 
gique qu'avec  beaucoup  de  réserve. 

Quand  on  examine  les  préparations  à  un  fort  grossisse- 
ment, sans  toutefois  employer  l'immersion  homogène,  on 
voit  un  certain  nombre  de  cellules  dans  lesquelles  le 
noyau  occupe  une  position  excentrique.  En  étudiant 
attentivement  ces  cellules,  on  trouve,  au  sein  du  proto- 
plasme très  faiblement  coloré,  un  corpuscule  qui  se 
colore  avidement  en  bleu  par  l'hématoxyline  ou  en 
rouge  par  la  safranine.  Ce  corpuscule  est  très  petit,  plus 
petit  que  le  nucléole  du  noyau;  ses  contours  sont  nets, 
bien  tranchés.  QuauI  à  sa  forme,  elle  est  généralement 
arrondie,  sphérique;  dans  certains  cas,  elle  est  ovalaire, 
allongée.  Nous  avons  vu  que  le  corpuscule  central  décrit 
par  Lewis  chez  son  Annélide  présentait  la  même  forme. 
La  présence  de  ce  corpuscule  n'est  pas  un  fait  excep- 
tionnel, accidentel  ;  nous  avons  retrouvé  ce  petit  élément 
dans  un  grand  nombre  de  coupes  et  dans  un  grand 
nombre  de  cellules.  Ce  qui  est  plus  frappant,  c'est  qu'il 
possède  toujours  les  mêmes  caractères;   il  se  présente 
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partout  de  la  même  façon.  Il  suffît  qu*on  Tait  reconnu 
une  bonne  fois  dans  une  cellule  où  il  est  très  apparent, 
pour  le  retrouver  facilement  dans  la  suite,  au  sein  du  pro- 
toplasme d'une  foule  d*autres  cellules.  La  safranine  lui 
donne  une  coloration  rouge  aussi  nette  et  aussi  intense 
que  celle  du  nucléole.  Avec  Thématoxyline,  au  contraire, 
sa  coloration  bleue  apparaît  un  peu  moins  intense  que 
celle  du  nucléole.  Un  autre  caractère  qui  fait  reconnaître 
tout  de  suite  ce  corpuscule,  c'est  que,  dans  la  grande 
majorité  des  cas,  il  est  entouré  par  une  zone  claire,  très 
mince,  mais  très  nette.  Dans  quelques  cas  cependant, 
cette  zone  ou  cette  auréole  claire  fait  défaut.  Quand  on 
étudie  la  structure  du  protoplasme  qui  environne  le  petit 
corpuscule,  on  n'y  découvre  rien  de  particulier,  rien  de 
spécial;  le  protoplasme  présente  absolument  la  même 
structure  que  dans  les  autres  parties  de  la  cellule;  il  n'est 
ni  plus  dense,  ni  plus  bomof>ène,  ni  plus  granuleux 
que  le  reste  du  proloplusme  cellulaire.  Il  nous  a  été 
impossible  de  retrouver  même  une  trace  de  radiations 
protoplasmatiques  partant  du  corpuscule  comme  centre. 
Dans  le  cas  présent,  on  ne  peut  donc  pas  parler  de 
sphère,  à  moins  que  la  zonulc  claire  entourant  le  corpus- 
cule ne  la  représente?  Nous  n'osons  nous  prononcer  à 
cet  égard. 

Une  question  intéressante  est  celle  de  la  position  du 
corpuscule  au  sein  du  protoplasme.  Il  nous  semble  dilïi- 
cile  d'énoncer  à  ce  sujet  une  proposition  générale.  Les 
faits  suivants  cependant  paraissent  odrir  une  certaine 
constance  : 

Le  corpuscule  n'apparaît  jamais  dans  les  couches  péri- 
phériques du  protoplasme  cellulaire;  il  ne  se  trouve  non 
plus  jamais  appliqué  contre  le  noyau. 
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li  existe  toujours  entre  le  noyau  et  le  corpuscule  un 
espace  assez  notable. 

Dans  la  grande  majorité  des  cas,  le  corpuscule  se  trouve 
plus  rapproché  du  noyau  que  de  la  périphérie. 

Un  dernier  fait  est  digne  de  fixer  Tattention.  La  plupart 
des  cellules  dans  lesquelles  le  corpuscule  existe,  sont 
allongées;  dans  celte  circonstance,  le  noyau  et  le  cor- 
puscule se  trouvent,  en  même  temps,  sur  le  plus  grand 
diamètre  de  la  cellule. 

Tels  sont  les  détails  que  nous  révèle  Texamen  micro- 
scopique d'un  grand  nombre  de  coupes  de  ganglions 
spinaux  de  Chiens  et  de  Lapins  rabiques. 

Ce  serait  une  erreur  de  croire  cependant  que  les  choses 
se  présentent  toujours  d'une  façon  aussi  simple. 

Si,  dans  beaucoup  de  cellules,  on  observe  les  choses 
comme  nous  venons  de  les  décrire,  dans  d'autres,  au 
contraire,  elles  sont  un  peu  plus  complexes.  En  effet,  dans 
maintes  cellules,  le  corpuscule  n'apparaît  pas  unique;  on 
en  trouve  deux.  Exceptionnellement  les  deux  corpuscules 
ont  la  même  grandeur,  possèdent  la  même  avidité  pour 
les  colorants  et  sont  entourés  de  la  zonule  claire  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut.  Généralement  les  choses  se  pré- 
sentent (le  la  façon  suivante  :  On  découvre  un  corpuscule 
bien  net  et  présentant  les  caractères  que  nous  venons  de 
décrire  il  y  a  un  instant;  en  regardant,  on  aperçoit  un 
second  corpuscule,  situé  dans  la  plupart  des  cas  à  proxi- 
mité du  premier,  mais  |)rcsentant  un  volume  plus  petit, 
une  coloration  plus  faible  et  parfois  une  zonule  claire 
environnante.  Entre  les  deux  corpuscules,  on  ne  découvre 
ni  radiations  ni  striations  du  protoplasme.  Il  nous  a  été 
possible  dans  quelques  cas  de  trouver  les  deux  corpuscules 
situés  à  une  distance  assez  grande  l'un  de  l'autre. 
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Qu*il  nous  soit  permis  de  faire  une  remarque  au  sujet 
de  ces  deux  corpuscules.  Il  nous  semble  que  le  second, 
généralement  plus  petit  et  moins  caractéristique,  dérive  du 
premier. 

Nous  croyons  pouvoir  nous  baser  sur  les  trois  argu- 
ments suivants  : 

Il  nous  a  été  possible  de  trouver  les  deux  corpuscules 
intimement  accolés  l'un  h  Tautre. 

Quand  il  existe  deux  corpuscules,  le  volume  du  plus 
grand  est  plus  petit  que  celui  du  corpuscule  qui  apparaît 
dans  les  cellules  qui  n'en  possèdent  qu'un  seul. 

Enfin,  nous  avons  pu  observer  des  cas  (fig.  H)  où  les 
deux  corpuscules  étaient  reliés  par  un  très  mince  filament 
coloré  et  présentant  un  petit  renflement.  Il  est  probable 
que  dans  ces  cas  la  division  a  été  incomplète,  que  la 
scission  n'a  pas  été  nette  et  franche,  qu'elle  a  subi  une 
perturbation. 

Après  cette  description  s'impose  la  question  de  la 
simplification  du  corpuscule.  Ses  caractères,  sa  forme,  son 
avidité  pour  les  colorants  nucléaires,  sa  division  (?)  nous 
font  incliner  vers  l'opinion  que  nous  sommes  en  présence 
d'un  vrai  centrosome,  qui  à  l'état  normal  n'est  pas 
visible. 

Cette  interprétation,  que  nous  croyons  être  la  bonne, 
ne  man(|uepas  d'intérêt,  pensons-nous,  à  un  point  de  vue 
j^^énéral,  puisque  l'apparition  du  centrosome  dans  une 
cellule  nerveuse  semble  avoir  été  méconnue  jusqu'à  ce 
jour,  au  moins  chez  les  Vertébrés. 

L'apparition  du  centrosome  dans  les  cellules  nerveuses 
des  ganglions  spinaux  d'animaux  morts  de  rage,  est  de 
nature  à  jeter  quelque  lumière  sur  le  processus  patholo- 
gique rabique.  Nous  croyons  avoir  démontré  que,  dans 
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cette  affection,  le  virus  possède  une  électivité  toute  spé- 
ciale pour  les  ganglions  cérébro-spinaux  et  sympathiques. 
Son  influence  se  fait  surtout  sentir  sur  les  éléments  inter- 
stitiels :  production  de  tubercules  rabiques,  prolifération 
active  des  cellules  endothéliales  de  la  capsule  entourant 
les  cellules  ganglionnaires.  De  plus,  il  n'y  a  aucun  doute 
sur  l'influence  manifeste  du  virus  sur  les  cellules  ner- 
veuses elles-mêmes,  influence  qui  se  fait  sentir  à  la  fois 
sur  le  protoplasme  et  sur  le  noyau.  Pour  le  protoplasme, 
nous  avons  signalé  comme  modifications  caractéristiques  : 
la  chromolyse,  Télat  spirémateux  (i),  Tatrophie  du  corps 
cellulaire,  la  vacuolisation,  l'apparition  de  granulations 
hyalines,  etc.  Les  modifications  nucléaires  ne  sont  pas 
moins  intéressantes.  Golgi,   Babès,  Germano  et  Capo- 
bianco  ont  décrit,  dans  les  cellules  nerveuses  d'animaux 
rabiques,  des  figures  de  karyokinèse;  ces  figures  n'ont  pas 
été  retrouvées   par   beaucoup    d'auteurs;    nous-méme, 
malgré  la   grande  quantité  de  matériel  examiné,  nous 
n'avons  jamais  pu  saisir  la  moindre  trace  de  karyokinèse, 
pas  même    un   commencement.  Sabrazès   et  Cabannes 
émettent  une  opinion  analogue  dans  leur  étude  sur  un 
cas  de   rage  humaine.  Voici  comment  ils  s'expriment  : 
«...  Le  nucléole  se  réduit  et  Ton  remarque,  au  milieu  du 
suc  nucléaire,   des    filaments  chromatiques   légèrement 
onduleux  et  entrecroisés,  soit   groupés,  soit   distribués 
sans  ordre... Exceptionnellement,  la  membrane  nucléaire, 
le  réseau  de  linine,  le  nucléole  ont  disparu;  au  noyau 
primitif  s'est  substitué  un  véritable  peloton  chromatique 


(1)  Voir  à  ce  sujet  :  Ch.  Neijs,  Lbi  nouveau  détail  de  structure  du 
protoplasme  des  cellules  nerveuses  {état  spirémateux  du  protoplasme) 
[Bri.L.  DK  i/AcAD.  ROY.  DE  BELGIQUE,  sciences,  1899,  pp.  102-125]. 
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reporté  à  la  périphérie  de  la  cellule.  En  dehors  de  cet 
état  du  noyau  bien  digne  de  fixer  Tattention,  on  ne 
relève  dans  les  cellules  nerveuses  aucune  phase  karyoki- 
nétique  régulière,  ni  centrosomes,  ni  fuseau,  ni  forma- 
tion d'aster,  ni  trace  de  segmentation...  Le  noyau  de  ces 
cellules  ne  reste  pas  absolument  inerte  :  il  réagit  sous 
rinfluence  de  Texcilation  morbide,  mais  les  tendances  pro- 
liférativcs  qu'il  manifeste  avortent  prématurément  (1).  » 

Nous  avons  soutenu,  et  telle  est  encore  notre  opinion 
aujourd'hui,  que  les  modifications  dont  le  noyau  est  le 
siège  sous  l'influence  du  processus  rabique,  ne  sont  que 
des  phénomènes  de  régression,  d'atrophie.  Aujourd'hui 
cependant,  en  présence  de  l'existence  du  centrosome 
dans  les  cellules  nerveuses  des  ganglions  spinaux  pendant 
l'infection  rabique,  nous  sommes  amené  à  croire  que 
cette  régression  et  cette  atrophie  nucléaires  sont  précédées 
de  modifications  particulières  dans  le  corps  protoplas- 
mique.  Il  y  aurait  en  quelque  sorte  dans  le  protoplasme 
une  tenfative  de  prolifération,  si  l'on  peut  s'exprimer 
ainsi,  se  manifestant  par  Vapparition  du  centrosome. 

Voici  comment  on  pourrait  se  figurer  les  phases  suc- 
cessives du  processus  :  Le  virus  rabique,  ayant  une 
électivité  spéciale  pour  les  ganglions  spinaux,  exerce 
sur  les  cellules  de  ces  ganglions  une  action  irritalive. 
Cette  irritation  détermine  une  tendance  à  la  division 
se  traduisant  au  dehors  par  l'apparition  du  centrosome. 
Celui-ci  se  divise  (?j  et  les  deux  centrosomes  produits  (?) 
tendent  à  émigrer  dans  deux  directions  opposées.  A  ce 


(1)  Sauhazes  et  Cabannes,  Soie  sur  les  lésmis  des  cellules  nerveuses 
de  la  )ui>eUe  dans  la  rage  humaine.  (iNouvefxe  Iconoguaphie  de  la 
Salpktiueiœ,  1îS07j 
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moment,  toute  tentative  de  division  avorte  et  le  novao 
qui  jusqu'alors  était  demeuré  inerle,  entre  d'emblée 
dans  une  phase  de  dégénérescence. 

Conclusions. 

A  Tétat  normal,  un  centrosome  n'est  pas  visible  dans 
les  cellules  nerveuses  des  Mammifères. 

Le  processus  pathologique  rabii^ue  détermine  Tappari- 
tion  du  centrosome  dans  les  cellules  nerveuses  des  gan- 
glions spinaux  chez  le  Chien  et  chez  le  Lapin. 

Au  cours  de  celte  infection,  le  centrosome  ne  reste  pas 
inerte;  il  semble  se  diviser  (?)  en  deux;  les  deux  ceii- 
Irosoraes  tendent  à  se  séparer  et  à  émigrer  dans  deux 
directions  opposées. 

Les  modifications  nucléaires  des  cellules  nerveuses  au 
cours  de  Tinfeclion  rabiquc  représentent  pour  nous  des 
phénomènes  de  régression,  d'atrophie,  précédés  d'une 
tendance  à  la  prolifération  qui  avorte  prématurément, 
tendance  se  traduisant  uniquement  par  l'apparition  du 
centrosome  au  sein  du  protoplasme,  sa  division  probable 
et  le  commencement  de  migration  des  deux  centrosomes 
nouvellement  formés. 

Kn  terminant  ce  travail,  nous  sommes  heureux  de  pou- 
voir renouveler  l'expression  de  notre  gratitude  envers 
M.  le  professeur  Van  (iehuchten  pour  les  encouragements 
et  les  conseils  (pi'il  ne  cesse  de  nous  prodiguer  durant  le 
cours  de  nos  recherches.  Nous  témoignons  aussi  nos  plus 
vifs  remerciements  envers  M.  De  Neeff  pour  la  confection 
de  nos  dessins. 

Laboratoire  de  iieuroloî^ie  de  l'Inslilul  Vésale, 
Loiivain,  18  octobre  1899. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Objectif  à  iinmersion  homogène  à  2  millimèires  de  Zeiss. 
Oculaire  compensateur  n®  4. 

FiG.  i,  2,  3.  Fixation  au  liquide  do  Gilson.  Coloration  à  la  safranine 
et  à  Tacide  picrique.  Ccntrosomc  unique  pourvu  de  la  zonule 
claire.  Ganglion  spinal  de  Lapin  rabique. 

FiG.  4,  5,  6.  Fixation  dans  notre  liquide.  Hématoxyline  et  picro-car- 
min.  Cellules  de  Lapin  rabique. 

FiG.  7,  8, 11.  Même  fixation;  deux  centrosomes. 

FiG.  9,  10.  Fixation  au  liquide  de  Flemming.  Safranine.  Deux  cen- 
trosomes. 


ÉLKCTIONS   ET    PRÉPARATIFS    DE    LA    SÉANCE    PUBLIQUE. 

La  Classe  renouvelle  le  mandat  des  membres  de  sa 
Commission  spéciale  des  finances  pour  19CX).  M.  Lan- 
caster  remplacera  M.  Glujçe,  décédé. 

Elle  se  constitue  ensuite  en  comité  secret  pour  la 
discussion  des  titres  des  candidats  présentés  pour  les 
places  vacantes.  La  liste  est  définitivement  adoptée. 

Elle  arrête  ensuite  les  préparatifs  delà  séance  publique 
annuelle,  laquelle  aura  lieu  le  dimanche  17  décembre,  à 
2  heures,  dans  la  grande  salle  des  séances  solennelles. 
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DE»! 


Séance  du  16  décembre  1899. 

M.  W.   Spring,   directeur,   président  de  l'Académie, 
occupe  le  fauteuil. 

M.  le  chevalier  Edm.  Màrciiàl,  secrétaire  perpétuel. 

Sont  présents  :  MM.  Ch.  Lagrange,  vice-directeur;  le 
baron  Edm.  de  Selys  Longchamps,  G.  Dewalque,  Bria/- 
mont,    Éd.    Dupont,    Éd.   Van  Beneden,    G.    Malaise, 
F.  Folie,  F.  Plateau,  Fr.  Grcpin,  J.  De  Tilly,  Ch.  Van 
Bambeke,  Alfr.  Gilkinet,  G.  Van  der  Mensbrugghe,  Louis 
Henry,  M.  Mourlon,  P.  Mansion,  P.  De  Heen,  J.  De- 
ruyts,  Léon  Fredericq,  J.-B.  Masius,  J.  Neuberg,  Alb. 
Lancasler,  A. -F.  Renard,  L.  Errera,  membres;  Ch.  delà 
Vallée  Poussin,  associé;  P.  Francotte,  correspondant. 


CORRESPONDANCE. 


M.  le  Secrétaire  per|)élucl  donne  lecture  d'une  lettre  de 
M.  le  comte  P.  de  Borchgravc  d'Altcna,  chef  du  Cabinet 
du  Roi,  exprimant  les  regrets  de  Leurs  Majestés  de  «^ 
pouvoir  assister  à  la  séance  publique  de  la  Classe. 

Il  communique  ensuite  des  lettres  de  M.  J.  de  Trooz, 
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Ministre  de  rintérieur  et  de  l'Instruction  publique  et  de 
M .  F.  Schollaert,  ancien  chef  du  même  Département,  — 
celui-ci  invité  spécialement  en  raison  des  importants  cré- 
dits qu*il  avait  fait  voter  par  la  Législature  pour  TExpé- 
dition  antarctique  belge,  —  acceptant  tous  les  deux 
l'invitation  qui  leur  avait  été  faite  d'honorer  cette  séance 
publique  de  leur  présence. 

MM.  les  Ministres  des  Finances  et  des  Travaux  publics, 
de  TAgriculture,  de  la  Guerre  et  de  l'Industrie  et  du  Tra- 
vail, ainsi  que  les  Présidents  des  sociétés  scientifiques  de 
Bruxelles,  invités  à  la  même  solennité,  adressent  leurs 
remerciements  à  la  Classe. 

—  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction 
publique  transmet  une  ampliation  de  l'arrêté  royal  en 
date  (lu  27  novembre,  décernant  à  l'œuvre  de  M.  Louis 
Henry,  professeur  à  l'Université  de  Louvain,  membre  de 
l'Académie,  le  prix  décennal  de  chimie  et  de  physique 
expérimentales  pour  la  période  transitoire  de  1894-1898. 

—  L'Académie  royale  des  sciences  de  Berlin  invite 
l'Académie  à  se  faire  représenter  à  la  célébration  de  son 
201)^  anniversaire  de  fondation  qui  aura  lieu  les  19  et 
20  mars  1{K)(). 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  représentera  l'Académie  à 
cette  solennité. 

—  L'i  Commission  d'organisation  du  Congrès  interna- 
tional des  sciences  ethnographiques  fait  savoir  que  ses 
séances  se  tiendront  dn  20  août  au  i'""  septembre  lî).)(), 
au  Palais  des  Congrès,  à  Paris. 


1899.  —  SCIENCES.  51 
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JUGEMENT  DU  CONCOURS  DE  LA  CLASSE 

POUR  1898. 


•CIBNCBS    MAVHBHATIQOBS   BV    rHVBI^ll 

Trois  mémoires  portant  respectivement  les  devises 
suivantes  : 

Le  premier  :  Geometry  is  hard  (J.-H.-S.  Smith)  ; 
Le  deuxième  :  'Apt^fjiot  vé|jiou<n  tôtcov  ; 
Le  troisième  :  Ilinera  ad  verum, 

ont  été  soumis  en  réponse  à  la  question  suivante  du  pro- 
gramme pour  1898  dont  le  délai  pour  la  remise  des  ma- 
nuscrits était  fixé  au  1^^  août  de  cette  même  année  : 

«  Apporter  une  contribution  importante  à  l'étude  des 
correspondances  (Verwandtschaflen)  que  l'on  peut  établir 
entre  deux  espaces. 

»  L'Académie  accepterait  par  exemple  une  étude  des 
connexes  à  deux  séries  de  variables  homogènes  dans  le 
sens  des  reclierches  de  Clebsch  (voir  Vorlesungen  iiber 
Géométrie,  chap.  Vil)  ;  de  même  on  pourrait  répondre  par 
une  étude  géométrique  et  analytique  de  Téquation 

-4-  2a,^X,X,  -»-  2(<, 3X4X5  -4-  20,4X1X4 

-^  20^3X^X5  -V  2044X4X4  -♦-  21/54X5X4  =  0, 

dans  laquelle  les  coeflicicnts  sont  des  fonctions  du  second 
degré  des  variables  yi,  î/^»  ys»  Vé-  ^' 
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«  L'Académie  avait  déjà  demandé  en  1892  et  1894  une 
contribution  impor^nte  à  Tétude  des  correspondances 
entre  deux  espaces.  Le  concours  n'ayant  pas  donné  de 
résultat,  elle  a  maintenu  la  même  question  pour  le  pro- 
gramme de  1898,  en  attirant  Fattention  sur  les  recherches 
de  Clebsch  concernant  les  connexes,  recherches  qu'elle 
jugeait  susceptibles  de  développements  intéressants  dans 
difl'érentes  directions.  Cette  indication  a  eu  un  plein 
succès;  car  il  est  arrivé  en  réponse  trois  mémoires  impor- 
tants dont  chacun,  s'il  était  présenté  seul,  serait  digne  de 
la  palme.  Les  trois  travaux  rentrent  dans  le  programme, 
mais  en  traitent  des  parties  distinctes,  circonstance  qui 
rend  la  lâche  des  commissaires  particulièrement  difficile. 

Voici  les  titres  et  les  devises  de  ces  mémoires  : 

L  Bechercltes  relatives  aux  connexes  de  l'espace  (88  pp. 

in-4°). 

«  Geometry  is  liard.  »  (J.-H.-S.  Smith.) 

IL  Sur  les  formes  quaternaires  à  deux  séries  de  variables  ; 
applications  à  la  géométrie  et  au  calcul  intégral  (285  pp. 
in-4"). 

a    'ApiS(JLO'!    V£|XOU(Jl    TOTTOV,    » 

IIL  Une  conlrihution  à  l'élude  des  correspondances  que 
l'on  peut  établir  entre  k  rspaces  (76  pp.  in-4"). 

«  Ilinera  ad  \tMMim.  » 

Je    vais    analyser    succinctement    ces   travaux;    pour 
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la  facilité  du  langage,  j'en  désigne  les  auteurs  respecli- 
vement  par  les  lettres  X,  Y,  Z. 

r 

Mémoire  /.  —  M.  X  étend  à  l'espace  à  trois  dimen- 
sions quelques-unes  des  propriétés  des  connexes  plans 
étudiées  par  Clebsch  {Vorlesungen  uber,  Geotneirie,  vol-  I, 
chap.  Vil,  pp.  936-978);  il  s'arrête  au  point  où  la  théorie 
des  connexes  se  lie  à  celle  des  équations  aux  dériTées 
partielles. 

Il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  résumer  ici  les  notions 
fondamentales  sur  la  matière. 

Un  connexe  (m,  n)  [ou  aussi  connexe  (x,  u)]  de  Tespaoe 
est  défini  par  une  équation  de  la  forme 

ou  symboliquement 

oV^l  =  0, 

homogène  et  de  degré  m  par  rapport  aux  coordonnées 
^1»  J^â»  ^3»  ^4  d'"ii  point  X,  homogène  et  de  degré  n  par 
rapport  aux  coordonnées  U|,  u^,  U3,  u^  d'un  plan  u.  La 
réunion  d'un  point  x  et  d'un  plan  u  dont  les  coordonnées 
vérifient  l'équation  (1),  est  dite  former  un  élément  du  con- 
nexe. En  général,  à  un  même  point  x  on  peut  associer  une 
infinité  de  plans  u  pour  constituer  des  éléments  du  con- 
nexe; ces  plans  enveloppent  une  surface  T,,  delà  classe  n, 
représentée  par  l'équation  (1)  où  les  u  sont  variables.  De 
même  un  plan  donné  u  peut  être  associé  à  une  infinité 
de  poiiils  r;  ces  points  appartiennent  à  une  surface  S., 
do  l'ordre //i,  représentée  par  l'équation  (1)  où  les  x  sont 
variahles.  Si  n  =  i,  T.  se  réduit  à  un  point;  si  m  =  1, 
S„  se  réduit  à  un  plan  ;  enfin  le  connexe  (1,  1)  fait  cor- 
respondre à  un  point  x  les  plans  d'une  gerbe  ou,  si  l'on 
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veut,  le  sommet  de  cette  gerbe,  et  à  un  plan  u  tous  les 
points  d'un  plan  ou,  si  Ton  veut,  ce  dernier  plan. 

Soit  {X,  u)  un  élément  du  connexe,  et  appelons  y  le 
point  de  contact  de  u  avec  la  surface  T„  qui  correspond 
au  point  x,  v  le  plan  tangent  en  x  à  la  surface  S.»  qui 
correspond  au  plan  u.  On  peut  étudier  les  liaisons  (x.  y), 
(v,  u)  et  le  connexe  conjugué  (v,  y).  M.  X  indique  deux 
méthodes  pour  trouver  les  équations  de  ces  liaisons, 
cherche  leurs  degrés  par  rapport  aux  deux  séries  de 
variables  et  en  donne  diverses  interprétations  remar- 
quables; la  forme  symbolique  de  ces  équations  est  assez 
simple  quand  il  s'agit  respectivement  des  connexes  (m,  2) 
ou  (2,  n).  Les  propriétés  des  connexes  (m,  1),  (1,  n)  doi- 
vent être  examinées  à  part,  parce  que  les  surfaces  T.  ou 
S.  se  réduisent  alors  à  un  point  ou  h  un  plan.  L'auteur 
signale  celte  propriété  curieuse  du  connexe  (m,  1) 
d'avoir  (m^  ■+-  1)  (m  h-  1)  points  fondamentaux  (un  point 
est  dit  fondamental  quand  tous  les  plans  associés  passent 
par  ce  point);  il  examine  aussi  combien  de  ces  points 
peuvent  être  pris  arbitrairement.  Semblablement,  un 
connexe  (i,  n)  possède  (n'^  -i-  1)  (n  h-  1)  plans  fondamen- 
taux. 

Le  connexe  conjugué  (v,  y)  joue  un  rôle  important. 
Son  équation  résulte  de  l'élimination  des  quantités  p,  c, 
Xf,  Ui  entre  les  équations 

df  df        ^ 

plV=— ,  (7j/,=  — ,  f:^0.         (1=1,2,5,4). 

dXi  au, 

La  première  définition  de  ce  connexe  étant  convena- 
blement modifiée,  on  peut  appliquer  à  la  recherche  de 
son  équation  les  méthodes  symboliques  de  Clebsch  et 
Aronhold  en  opérant  seulement  sur  une  forme  biternaire. 
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Les  mêmes  calculs  étant  effectués  sur  les  connexes  (m,  1) 
ou  (1,  n)y  exigent  une  interprétation  géométrique  particiH 
lière. 
M.  X  fait  ressortir  les  relations  qui  existent  entre  an 

connexe  primitif  (x,  u),  les  liaisons  {x,  y)  et  {v^  u),  et  le 
connexe  conjugué  (i^,  y);  il  en  conclut  que  tout  connejx 
est  le  conjugué  de  son  conjugué. 

Une  question  présentant  assez  de  difficultés  est  la 
détermination  de  Tordre  et  de  la  classe  du  connexe  con- 
jugué. Ces  nombres  dépendent  des  singularités  nécessaires 
du  connexe  primitif. 

Un  chapitre  spécial  du  mémoire  est  consacré  au 
connexe  conjufjué  réglé.  Considérons  un  élément  quel- 
conque (X,  u)  d'un  connexe  donné,  et  appelons  e  une 
droite  menée  par  x  dans  le  plan  v  qui  touche  en  x  la 
surface  S^  relative  à  u,  /"une  droite  menée  dans  le  plan 
u  par  le  point  de  contact  y  de  u  avec  la  surface  T.  rela- 
tive a  X.  Chacun  des  couples  (x,  /";,  (e,  u),  (c,  f)  est  un 
élémenl  d'un  être  géométrique,  dont  on  peut  chercher  la 
déiinilion  algébrique  en  introduisant  les  coordonnées 
pluckcrionnes  des  droites  e,  f.  On  obtient  ainsi  de  nou- 
velles formes  mixtes  entre  deux  séries  de  coordonnées. 
M.  X  appelle  connexe  conjugué  réglé  d'un  connexe 
donné  l'ensemble  des  éléments  (f,  f). 

L'ensemble  des  éléments  (x,  u)  communs  à  deux 
connexes  est  appelé  une  coïncidence.  On  nomme  coïnci- 
dence principale  l'ensemble  des  éléments  (x,  u)  d'un 
connexe  donné  qui  se  trouvent  en  situation  réwiie  ou 
l'ensemble  des  incidences  du  connexe  ;  elle  est  définie  par 

le  système  d'équations 

a:ul  =  0. 

dont  la  seconde  représente  le  connexe  identique. 
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M.  X  traite  un  grand  nombre  de  questions  intéres- 
santes relatives  aux  coïncidences. 

J'ai  essayé  de  donner  une  idée  générale  des  matières 
formant  Tobjet  du  mémoire  I.  Les  limites  imposées  au 
présent  rapport  m'empêchent,  à  mon  grand  regret, 
d'en  citer  quelques  résultats  remarquables  et  de  faire 
connaître  les  méthodes  employées.  L'auteur  est  parfai- 
tement au  courant  des  travaux  de  ses  devanciers  et 
manie  très  bien  le  calcul  symbolique.  Son  travail,  écrit 
avec  méthode  et  clarté,  constitue  une  contribution 
importante  à  un  chapitre  où  il  reste  encore  beaucoup  k 
explorer. 

iMémoire  IL  —  Ce  mémoire  complète  en  quelque  sorte 
le  précédent  en  développant,  pour  les  connexes  dans 
l'espace,  les  autres  parties  du  programme  tracé  pour  les 
connexes  plans  dans  les  Vorlesungen  de  Clebsch. 

M.  Y  ne  considère  que  les  éléments  principaux  d'un 
connexe  donné,  ou  la  coïncidence  principale;  il  les 
appelle  éléments  tout  court  et  donne  encore  à  leur 
ensemble  le  nom  de  connexe.  En  général,  les  plans  u 
qu'on  peut  associer  à  un  point  donné  x  enveloppent  un 
cône  C,,  circonscrit  à  la  surface  T,  ;  les  points  r  qui 
forment  des  éléments  avec  un  même  plan  w  appartiennent 
à  une  courbe  C,,  intersection  de  u  avec  la  surface  S^. 
Tout  l'espace  comprend  x' éléments  (principaux);  un 
connexe  en  détache  ooS  et  l'intersection  de  r  connexes 
(r  <  A)  (c'est-a-dire  l'ensemble  deséléments  situés  a  la 
fois  sur  ces  connexes)  se  compose  de  oo^^'"  éléments  et 
est  dite  constituer  une  variété  (ig.^. 

Les  coordonnées  homogènes  de  l'élément  (jt,  m)  sont  les 
huit  quantités  x^,  i/^,  liées  maintenant  par  la  relation 
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ztiXBBsO.  Les  coordonnées  absolues  sont  supposées  Téri- 
fier  deux  égalités  données  du  premier  degré, 

c,  =  c^jr,  -4-  f^r,  -♦-  e,x,  -i-  c^x,  «  I, 

^19  ^i»  ^3>  ^4  sont  les  coordonnées  d'un  plan  appelé  pfan  à 
tin  fini  ^  et  g^,  g^y  Oz^  9  k  sont  les  coordonnées  d'un  point 
appelé  point  à  l'infini.  Si  x,  y,  z  sont  les  coordonnées 
(cartésiennes)  d'un  point  >w,  et 

Z-z=p(X  _  X) -4- 7 (Y -*/) 

l'équation  d'un  plan  M  passant  par  m^  les  coordonnées  de 
Lie  de  Télément  {m,  M)  sont  les  quantités  x,  y,  z,  p.  r/,  et 
l'équation  d'un  connexe  est  de  la  forme 

/'(x,.y,  z.  p.qf)=»0. 

Une  variété  inlêr/rale  de  ce  connexe  est  la  réunion  des 
éléments  {m,  M)  qui  correspondent  à  une  intégrale  de 
l'équation  aux  dérivées  partielles 

dz  fiz 

I  (x.y,z.p,q)  -=  0,     où     P  =  t^'      ^  ^  d~' 

Le  passage  des  coordonnées  de  Lie  aux  coordonnées 
homogènes  peut  se  Faire  par  les  formules: 

X        y        z         1         p         q  \        z  —  px  —  qi/ 

Jr       ar,       j-j       X4       u,       M,  Wj  114 

Pour  définir  |direclement  les  variétés  intégrales,  M.  Y 
introduit  la  notion  du  déplacement  infinitésimal  qui  amène 
un  élément  (x,  u)  sur  l'élément  infiniment  voisin  (x  -h  c/x, 
ii  -h  du).  Un  élément  (x,  n)  est  susceptible  de  00*  directions 
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d'avancement,  caractérisées  par  les  rapports  des  différen- 
tielles des  coordonnées  de  Lie,  ou  par  les  différentielles 
dxi,  dVf,  entre  lesquelles  existent  les  trois  relations 

Zrffx  =  0,     igdu  =  0,     ludx  •*-  Ixdu  =  0. 

Si  Télémenl  (x,  v)  ne  peut  avancer  que  sur  un  connexe 
donné  /(x;  u)  =0,  on  a  en  outre  la  relation 

df  df 

dx  du 

de  sorte  qu'il  n'y  a  plus  que  oc^  directions  d'avancement. 

Une  direction  d'avancement  est  complètement  déter- 
minée par  la  connaissance  de  ses  indicatrices  X,  U,  pourvu 
que  celles-ci  ne  se  coupent  pjis  :  X  est  la  droite  qui  joint 
les  points  x,  x  ■+-  r/x,  et  U  est  l'intersection  des  plans  u, 
w  -h  (lu. 

Lorsque  X  et  U  se  rencontrent,  U  passe  par  x  et  X  est 
dans  le  plan  /(  ;  on  a  alors  Zudx  =  0,  I.xdu  =  0,  et  la 
direction  d'avancement  n'est  plus  déterminée;  les  élé- 
ments (x,  m),  (x  -h  r/x,  1/  -+-  du)  sont  maintenant  en 
situation  réunie.  Il  peut  aussi  arriver  que  X  et  U  se  con- 
fondent ou  que  l'une  de  ces  droites  soit  indéterminée. 

Une  cariéié  infèfjrale  est  une  réunion  d'éléments  (x,  m), 
telle  que  deux  éléments  infiniment  voisins  quelconques 
sont  en  situation  réunie;  elle  est  à  une  ou  deux  dimen- 
sions seulement.  On  peut  distinguer  six  types  de  variétés 
intégrales  : 

1®  L'élément  (x,  u)  adhère  constamment  à  une  surface 
fixe  non  développable,  c'est-à-dire  x  est  un  point  quel- 
conque de  cette  surface  et  u  est  le  plan  tangent  corres- 
pondant (oo^  points  X,  00^  plans  u)  ; 

2**  L'élément  (x,  u)  adhère  constamment  à  une  courbe 
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non  rectiligne  :  u  est  un  plan  quelconquii  mené  par  la 
tangente  au  point  x  de  la  courbe  (oo  points  x,  oo* 
plans  r/  )  ;  « 

S""  L'élément  (x,  ti)  adhère  constamment  à  une  surface 
développable  :  u  est  un  plan  tangent  quelconque  de  cette 
surface,  x  un  point  quelconque  de  la  génératrice  rectiligne 
correspondante  (  oo^  points  x,  oo  plans  ti  )  ; 

¥  X  est  sur  une  droite  fixe,  par  laquelle  passe  constam- 
ment u  (  (X  points  X,  00  plans  u  )  ; 

.-)°  X  est  fixe  (un  point  or,  oc  ou  oo^  plans  u;  le  cas  de 
(X  plans  donne  un  cône)  ; 

G""  u  est  fixe  (un  plan  u;  oo  ou  oo^  points  x,  suivant 
que  le  point  x  parcourt  une  courbe  déterminée  ou  tout 
le  plan  u). 

En  général,  pendant  un  déplacement  infiniment  petit 
de  rélénient  [x,  u),  x  décrit  une  courbe  et  u  roule  sur 
une  développable  :  X  esl  la  tangente  à  la  courbe,  et  U 
la  génératrice  rectiligne  de  la  développable.  Si  Télément 
{x,  u)  adhère  constamment  à  une  surface  non  dévelop- 
pable, X  et  U  sont  deux  tangentes  conjuguées  de 
l'indicatrice  de  Dupin. 

L'auteur  applique  les  notions  sur  le  déplacement 
infinitésimal  d'un  élément  (x,  u)  aux  variétés  intégrales 
contenues  dans  un  connexe  ou  un  système  de  connexes, 
sans  cependant  vouloir  traiter  à  fond  l'intégration  des 
équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre. 

Nous  venons  d'analyser  rapidement  la  première  partie 
du  mémoire.  La  deuxième  partie  est  consacrée  à  une  étude 
assez  approfondie  des  connexes  linéaires /"(a?;  u)  =0; 
elle  débute  par  la  recherche  des  éléments  fondamentaux. 
Si  l'on  ne  lient  pas  comple  de  la  condition  2ua;  =  0, 
tous  les  plans  u  qu'on  peut  associer  à  un  point  donné  x 
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passent  par  un  même  point,  y,  de  coordonnées  ^;  le 
point  X  devient  fondamental  s*il  se  confond  avec  le 
point  y.  On  a  alors 

df  df  df  df 

px,  =  -— »      px,  -s-  -— »     pXi  =  -— »      pXi  =  --—  ; 
dut  du^  dUi  du^ 

réiimination  de  X{,  x^,  X5,  x^  entre  ces  égalités  conduit 
à  une  équation  du  quatrième  degré  en  p,  qui  se  présente 
aussi  dans  la  recherche  des  plans  fondamentaux.  Si  cette 
équation  admet  quatre  racines  distinctes,  le  connexe 
admet  un  tétraèdre  dont  les  sommets  sont  des  points 
fondamentaux  et  dont  les  faces  sont  des  plans  fondamen- 
taux. Le  connexe  étant  rapporté  au  même  tétraèdre,  son 
équation  prend  la  forme  très  simple 

Une  propriété  remarquable  est  que  les  droites  xy 
rencontrent  les  faces  du  tétraèdre  en  quatre  points  dont 
le  rapport  anharmonique  est  constant  :  elles  appar- 
tiennent à  un  complexe  tétraédral,  qui  comprend  aussi 
les  droites  uv,  v  désignant  le  plan  des  points  x  associés 
au  plan  u. 

M.  Y  examine  soigneusement  toutes  les  particularités 
que  peut  présenter  Téquation  en  p,  et  arrive  ainsi  à 
distinguer  dix  types  de  connexes  linéaires,  à  chacun 
desquels  correspond  une  forme  canonique  distincte. 

De  ces  formes  canoniques,  il  déduit  aisément  les  variétés 
caractéristiques  de  Téquation  de  Jacobi, 

L(7  —  px  —  qy)  •*-  Mp  -4-  Nqf   4-  R  ^^  0, 

où  L,  M,  N,  R  sont  des  polynômes  quelconques  du 
premier  degré  en  x,  y,  z. 
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Si  l'on  considère  deux  connexes  linéaires  et  le  faisceau 
linéaire  correspondant,  ayanl  respectivement  pour  équa- 
tion 

31(x;m)  =  0,     6(x;ii)  =  0,     |Ji^  =  a31  h- ac«  =  0, 

il  se  présente  un  grand  nombre  de  questions  intéres- 
santes. Par  exemple,  il  existe  des  points  x  qui  ont  les 
mêmes  plans  associés  u  dans  tous  les  connexes  de  p;  ces 
points  sont  situés  sur  une  courbe  C  du  sixième  ordre.  De 
même,  les  plans  u  qui  ont  les  mêmes  points  associes  x 
dans  tous  ces  connexes,  enveloppent  une  développable  F 
de  la  sixième  claSvSe.  C  est  aussi  le  lieu  des  points  fonda- 
mentaux, et  r  est  Tenveloppe  des  plans  fondamentaux 
des  connexes  du  Faisceau  p. 

Trois  connexes  linéaires  31,  6,  (tt  ont  en  commun  oo^ 
éléments  (x,  m).  Les  points  x  de  ces  éléments  parcourent 
une  surface  X  du  quatrième  ordre,  et  les  plans  u  enve- 
loppent une  surface  U  de  la  quatrième  classe;  les  points 
de  X  et  les  [)lans  tangents  à  U  se  correspondent  bira- 
tionnellement.  X  est  aussi  le  lieu  des  points  fondamen- 
taux, et  U  est  Tenveloppe  des  plans  fondamentaux  des 
connexes  du  réseau 

Ces  surfaces  X  et  U  donnent  lieu  à  des  développements 
très  curieux.  Ainsi,  lorsqu'elles  coïncident,  elles  forment 
une  intégrale  commune  aux  trois  équations  de  Jacobi  qui 
correspondent  aux  connexes  31,  0,  €. 

La  deuxième  partie  du  mémoire  se  termine  par  Tétude 
des  systèmes  de  (|ualre  ou  cinq  connexes  linéaires  et  par 
celle  des  connexes  de  classe  un,  auxquels  on  peut  étendre 
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un  grand  nombre  des  propriétés  afférentes  aux  connexes 
linéaires. 

La  troisième  partie,  intitulée  :  Des  svibstitulions  crémo- 
nienneSy  étend  à  l'espace  des  recherches  intéressantes 
publiées  par  M.  Léon  Autonne  sur  les  connexes  plans; 
mais  il  convient  de  remarquer  que  les  faits  mathéma- 
tiques prennent  maintenant  une  complication  et  une 
ampleur  plus  grandes.  L'étendue  de  ces  développements 
et  leur  caractère  spécial  ne  nous  permettent  pas  d'en 
donner  une  analyse  en  rapport  avec  leur  importance; 
nous  devons  nous  contenter  de  donner  une  idée  sommaire 
de  leur  objet,  sans  parler  en  détail  des  méthodes 
employées. 

Supposons  qu'à  chaque  élément  (Xy  u)  de  l'espace  on 
fasse  correspondre  un  élément  {y,v)  au  moyen  des  formules 


m      m* 


(I)         pyi===fi{^l^U     «ri7<  =  f<(x;  «),     (1  —  1,2,3,4), 

où  Ot  et  ^^  sont  des  formes  biqualernaires  respectivement 
des  degrés  m  et  m',  n  et  n'  en  x^  et  m  ^;  p  et  a-  sont  des 
facteurs  de  proportionnalité  qui  résultent  des  égalités 
2ey  =  1,  ïlgv  =  1.  On  convient  de  représenter  la  trans- 
formation précédente  par  la  substitution 


(2) «  = 


m      m* 

H      n' 


Si  la  transformation  est  biralionnelle,  on  déduit  des 
formules  (i)  pour  x  ,  i/,  des  valeurs  qui  sont  rationnelles 
en  y  et  i;,,  par  exemple 

P      P*  9      1' 

p'xt  =  e,(^y;  !?),     cr'w,  =  if.(t/;  v). 
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•On  a  nécessairement 

^9  P'9  Q9  Q'  élanl  des  fonctions  rationnelles;  de  plus« 
comme  il  s'agit  d'éléments  principaux  (x,  u),  (//,  r),  on 
trouve 

M.  Y  appelle  substitution  crémonienne  ou  simplement 
crèmouienne  toute  transformation  birationnelle  qui  con- 
serve la  situation  réunie  de  deux  éléments  infiniment 
voisins.  Toute  crémonienne  est  donc  une  transformation 
de  contact  et  change  une  variété  intégrale  en  une  autre 
variété  intégrale.  La  condition  de  contact  s'exprime  par 
les  égalités 

1^(1  f  ==  ifd^  =  0,    iBdii  «  Ejfc/e  =  0. 

On  voit  aisément  que  le  produit  de  deux  crémoniennes 
est  aussi  une  crémonienne  ;  par  suite  les  crémoniennes 
forment  un  groupe,  le  groupe  crémonien. 

Représentons  par  w  le  polynôme  iîwr,  par  a,,  p,  des 
formes  bii|uateruaires  en  x  et  u  respectivement  des 
degrés  tn  —  1  et  m'  —  1,  n  —  1  et  /*'  —  1  ;  la  substitu- 
tion (i2j  est  équivalente  à  celle-ci  : 


(•>) 


et  les  dérivées  partielles  ^^,  ^'^-,  etc.,  sont  maintenant 
remplacées  par 

do,  do 

dx^  du.         ^ 
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On  n*a  à  étudier  que  les  propriétés  permanentes  de  la 
substitution  (5),  c'est-k-dire  celles  qui  sont  indépen- 
dantes des  fonctions  arbitraires  (x«,  p^ . 

Dans  Tétude  des  crémoniennes,  certaines  matrices, 
telles  que 
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,  etc. 


jouent  un  grand  rôle  :  elles  se  présentent  dans  les  condi- 
tions de  contact,  et  c'est  Tévanouissement  ou  le  non- 
évanouissement  de  ces  matrices  qui  sert  à  classer  et  à 
construire  les  crémoniennes. 

M.  Y  appelle  éléments  fondamentaux  d'une  crémo- 
nienne  les  éléments  (x,  u)  qui,  au  lieu  de  se  transformer 
en  un  élément  unique  [y,  r),  ont  pour  homologues  tous 
les  éléments  d'une  variété  fondamentale,  à  une  ou  plusieurs 
dimensions;  pour  un  pareil  élément  (x,  u),  on  a 

fi  =  0,     on     v|/,  =  0,     ou      ç,  =  ^^  =  0. 

P(Kir  l'étude  de  ces  éléments,  l'auteur  renvoie  à  un 
article  de  M.  Aulonne  (|ui  a  pour  objet  un  [)roblème  plus 
{général. 

Les  rarivU's  primordialrs  sont  traitées  avec  beaucoup 
(le  développements.   Une  variété  primordiale  P^,  ou  P,, 
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aSërente  au  plan  u,  ou  au  point  x,  est  Tensemble  des 
éléments  (y,  v)  qui  proyiennent  de  la  transformation 
crémonienne  des  éléments  constitués  par  le  plan  u  ef 
chacun  des  points  de  u,  ou  par  le  point  x  associé  à 
chacun  des  plans  passant  par  x\  c*est  toujours  une  variété 
intégrale  à  deux  dimensions. 

L'importance  des  variétés  primordiales  résulte  du 
théorème  suivant  :  Une  même  variété  primordiale  ne  peut 
appartenir  à  deux  crémoniennes  distinctes.  Par  conséquent^ 
on  peut  prendre  les  primordiales  pour  base  de  Fétude 
des  crémoniennes  et  classer  les  transformations  d*après 
la  nature  de  la  primordiale.  Cette  classification  peut  être 
envisagée  comme  une  généralisation  complète,  au  point  de 
vue  de  la  dualité,  de  celle  qui  a  été  proposée  par  Lie  pour 
les  transformations  de  contact  dans  Tespace  ordinaire  à 
trois  dimensions. 

Une  crémonienne  étant  supposée  donnée,  on  peut  se 
proposer  de  reconnaître  la  nature  des  variétés  primor- 
diales P„  P,.  L'auteur  démontre  que  ces  variétés  sont 
unicursales. 

Inversement,  étant  donnée  une  variété  primordiale  P., 
ou  P^,  on  peut  construire  la  crémonienne,  qui  est  unique 
et  bien  déterminée.  Lorsque  la  variété  donnée  est  un 
point  ou  un  plan,  la  transformation  prend  le  nom  de 
crémonique;  elle  peut  toujours,  la  dualité  aidant  an 
besoin,  être  envisagée  comme  une  transformation  ponc- 
tuelle prolonfjee  au  sens  de  Lie  et  comme  rentrant  dans  la 
cati'i^Mn'ii^  (lo  celles  (|iii  ont  été  éliuliées  par  MM,  Noelher 
et  Aiilomu^ 

Pour  donner  une  idée  de  rinlérèt  que  présentent  les 
derni(îrs  chapitres  du  mémoire,  je  résume,  d'après  M.  Y, 
ce   (|ui   concerne  la   construction    d'une    crémonienne 


(783) 

admettant  une  surface  primordiale  donnée.  Il  existe  alors 
entre  les  x<  et  les  y,  de  deux  éléments  homologues  (x^  u), 
(y,  v)  une  relation  f{x,  y)^=0,  f  désignant  une  forme 
biquaternaire  en  Xi  et  y^.  On  peut  tracer  sur  la  surface 
primordiale  un  système  deoo^  courbes  algébriques  entiè- 
rement analogue  au  réseau  homaloïde  de  courbes  planes 
lequel  figure  dans  une  transformation  plane  Cremona  ; 
ces  courbes  gauches  sont  aussi  du  genre  zéro,  avec  un 
seul  point  d*intersection  mobile,  et  tous  leurs  points 
multiples  sont  des  points  fixes  de  la  surface  primordiale. 
Si  Ton  prend  pour  celle-ci  une  quadrique,  le  réseau 
homaloïde  se  compose  de  coniques,  passant  toutes  par 
un  point  fixe  de  la  quadrique  primordiale;  les  cp,  sont  des 
formes  mixtes  de  degré  et  de  classe  deux,  et  les  ^^  sont 
des  formes  mixtes  de  degré  quatre  et  de  classe  deux. 

La  rédaction  du  mémoire  II  est  très  soignée.  Une 
introduction  et  un  résumé  qui  le  précèdent  en  facilitent 
beaucoup  la  lecture.  U  renferme  un  grand  nombre  de 
résultats  originaux  et  traite  avec  succès  les  parties  élevées 
du  programme  de  Clebsch.  L'Académie  peut  se  féliciter 
d'avoir  provoqué  ce  travail  remarquable. 

Mémoire  lll.  —  Ainsi  que  son  titre  l'indique  déjà,  ce 
mémoire  va  au  delà  du  programme  du  concours.  Cepen- 
dant, je  ne  verrais  pas  là  une  raison  de  l'écarter  s'il  avait 
éié  présenté  sous  une  forme  qui  en  permit  la  publication 
immédiate.  En  en  critiquant  la  rédaction,  j'ai  moins  en 
vue  les  nombreux  germanismes  qui  s'y  rencontrent  et  les 
lacunes  dans  les  indications  bibliographiques,  que  le 
m:ui([iie  d'explications  précises  sur  la  Icrminoloi^Me  et  les 
notations  employées,  et  le  développement  insulllsant  de 
certaines  démonstrations.  La  lecture  de  ce  travail  est  très 
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difficile  et  l'on  est  souvent  réduit  à  deviner  la  pensée  de 
l'auteur. 

Je  reconnais  volontiei'S  que  les  recherches  de  M.  Z 
sont  de  l'ordre  le  plus  élevé  et  méritent  de  flxer  l'atten- 
tion des  géomètres.  Son  mémoire  a  une  réelle  Taleur 
scientifique;  s'il  avait  été  seul  à  concourir,  j'aurais  pro- 
posé à  l'Académie  de  remettre  au  concours  la  question 
sous  un  énoncé  plus  général,  afin  de  donner  k  l'auteur 
l'occasion  de  nous  représenter  son  travail  sous  une  forme 
perfectionnée,  mieux  appropriée  aux  questions  délicates 
qu'il  a  abordées  avec  un  succès  remarquable. 

Pour  laisser  k  ce  géomètre  la  propriété  entière  de  ses 
résultats,  je  m'abstiendrai  d'entrer  dans  l'analyse  da 
fond . 

Les  conclusions  qui  me  paraissent  se  dégager  de 
l'examen  attentif  des  trois  mémoires,  sont  les  suivantes  : 

Il  y  a  lieu  de  décerner  le  prix  des  sciences  physiques 
et  mathématiques  pour  1898  k  l'auteur  du  mémoire 
intitulé  : 

Sur  les  formes  quaternaires  à  deux  séries  de  variables; 
applications  à  la  géométrie  et  au  calcul  inlégraL 

«    'Api^lJLO'!  vijJlO'JTt  TOTTOV.     » 

et  de  faire  paraître  ce  travail  dans  les  publications  iii-4* 
de  rAcaclénne. 

Le  mémoire  portant  le  titre  : 

RevhcrcJies  relatives  aux  connexes  dans  l'espace. 

«  (ieornetrv  is  hard.  » 

est  digne  d'une  mention  très  honorable.  » 
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Les  deux  autres  commissaires,  MM.  Le  Paige  et 
De  Tiliy,  se  rallient  k  ces  conclusions. 

La  Classe  ratifie  les  conclusions  des  rapports  de  ses 
conFimissaires;  elle  décerne  le  prix  proposé  de  six  cents 
francs  à  M.  Léon  Autonne,  ingénieur,  maître  de  confé- 
rences à  l'Université  de  Lyon,  auteur  du  travail  portant 
la  devise  :  'ApiajjLoi  véfjLO'jTi  tôttov. 

Une  mention  très  honorable  est  votée  au  mémoire  : 
Geometry  is  hard. 


JUGEMENT  DU  CONCOURS  DE  LA  CLASSE 

POUR  1899. 


tfClKIiCKS    MATBÉMATigUBS    ET    PBYSIOIJBII. 

PREMIÈRE    QUESTION. 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  la  conductibilUë 
calorifique  des  liquides  et  des  dissolutions. 

«  Le  mémoire  portant  la  devise  :  Scientia  nobis  hœc 
otia  fecit,  débute  par  un  historique  assez  compk^  des 
travaux  entrepris  sur  la  conductibilité  des  liquides. 

Le  chapitre  T'  est  consacré  à  Tanalyse  de  ce  qui 
se  passe  dans  une  colonne  liquide  cylindrique,  delongueur 
inlinie,  dont  la  section  supérieure  est  maintenue  à  tempé- 
rature constante. 
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Les  formules  auxquelles  Tauteur  est  conduit,  résultent 
de  Tapplication  de  la  théorie  de  Fourier. 

L'appareil  ingénieusement  conçu  conduit  Fauteur  à 
des  résultats  très  concordants,  sur  la  valeur  de  la  couduc- 
tibililé  calorifique  de  Teau.  D*abord  les  nombres  obtenus 
sont  le  résultat  d'un  très  grand  nombre  d'observations.  Et 
on  peut  dire  que  les  variations  des  conditions  de  l*expé- 
lience  n'ont  pas  exercé  d'influence  sensible. 

L'auteur  détermine  ensuite  la  conductibilité  de  plu- 
sieurs liquides.  Le  but  poursuivi  était  de  reconnaître  le 
bon  fonctionnement  du  procédé  en  faisant  varier  dans  la 
plus  grande  mesure  possible  la  viscosité  et  la  conductibi- 
rite.  Cependant,  on  peut  regretter  que  l'auteur  se  soit 
livré  à  des  mesures  aussi  laborieuses  sur  des  liquides 
aussi  mal  définis  que  l'huile  d'olive  et  l'huile  de  pieds  de 
bœuf,  par  exemple.  Ces  déterminations  se  trouvent  men- 
tionnées dans  le  chapitre  II. 

Le  chapitre  III  est  consacré  k  des  mesures  relatives 
par  la  méthode  du  mur. 

Cette  méthode  fournit  des  résultats  très  concordants 
avec  ceux  obtenus  par  la  première  méthode. 

En  résumé,  l'auteur  a  fait  un  travail  intéressant  ;  ses 
résultats  sont  d'accord  avec  ceux  obtenus  par  d'autres 
physiciens,  résultats  qu'il  était  utile  de  vérifier  en  modi- 
fiant la  méthode,  eu  égard  aux  grandes  diflScultés  que 
comportent  ces  déterminations. 

Ces  modifications  de  méthode  ont  été  réalisées,  notam- 
ment en  introduisant  une  méthode  nouvelle  pour  mesurer 
le  (licrémenl  logarithmique  dans  le  refroidissement  d'une 
colonne  cylindrique  dont  l'état  initial  est  connu.  Fourier 
dans  ses  calculs  et  Angstrocm  dans  ses  travaux  ont  pro- 
cédé d'une  manière  différente.  La  méthode  du  mur  telle 
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qu*elle  est  appliquée  par  Tauteur,  renferme  également 
des  modifications  ingénieuses. 

Il  y  a  cependant  lieu  de  demander  à  l'auteur  une  rédac^ 
tion  plus  claire,  particulièrement  en  ce  qui  concerne 
Texposé  de  sa  théorie.  Je  demande  à  la  Classe  de  bien 
vouloir  maintenir  la  question  au  concours,  ne  doutant  pas 
qu'une  nouvelle  rédaction  et  quelques  recherches  nou- 
velles ne  mettent  la  Classe  en  mesure  de  décerner  le  prix 
k  l'auteur.  )) 


«  Ce  mémoire  porte  comme  devise  :  Scienlia  nobis  hœc, 
otia  fecit.  Avant  de  passer  à  la  description  de  ses  propres 
expériences,  l'auteur  rappelle  les  principes  généraux  de 
la  théorie  de  Fourier  sur  la  conductibilité  des  corps  pour 
la  chaleur.  Il  l'ail  ensuite  l'historique  des  principaux  tra- 
vaux relatifs  à  la  question;  j'ai  trouvé  que  cet  historique 
n'est  pas  fait  avec  soin;  l'auteur  a  négligé  complètement 
l'une  des  recommandations  faites  spécialement  aux  con- 
currents :  au  lieu  de  faire  des  citations  complètes,  il  ne 
donne  ni  les  titres  ni  les  années  des  diverses  publications 
dont  il  parle.  En  outre,  il  oublie  parfois  d'indiquer  le 
sens  des  lettres  qui  entrent  dans  les  diverses  formules  sur 
lesquelles  il  s'appuie;  il  lui  arrive  même  de  parler  d'une 
équation  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  son  mémoire. 

L'auteur  résume  les  faits  rappelés  dans  son  historique 
en  disant  que  : 

\^  La  mélhodede  Weberlaissedesdoutessurl'inlluence 
de  la  résistance  au  passage  de  la  chaleur  à  laquelle  pour- 
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rait  être  due  la  rapide  variation  des  coefficients  de  con- 
ductibilité avec  la  température; 

2'  La  méthode  dite  du  mur,  telle  que  Ta  appliquée 
M.  Berget,  ne  peut  servir  dans  le  cas  des  liquides  mauvais 
conducteurs; 

5""  Il  est  intéressant  de  changer  les  méthodes  et  la 
forme  des  appareils,  afin  de  montrer  que  les  résultats  en 
sont  indépendants. 

En  conséquence,  Tauteur  s*est  proposé  d'appliquer 
la  méthode  de  la  colonne  cylindrique  chauffée  par  une 
extrémité  à  température  conslante,  et  de  mesurer  le  coef- 
ficient de  conductibilité  intérieure  en  étudiant  successi- 
vement Tétai  stationnaire  et  le  refroidissement  graduel. 
Pour  échapper  à  rinlliience  de  la  convection  plus  on 
moins  prononcée  k  Tintérieur  du  liquide  soumis  à  l'expé- 
rience,  il  a  tenu  compte,  dans  ses  calculs,  d'un  coefficient 
de  condnclibililé  dans  des  plans  horizontaux  aussi  bien 
que  d'un  autre  coclTicienl  pour  la  direction  verticale. 

Le  chapitre  ^'  du  mémoire  est  consacré  à  la  solution 
du  problème  par  la  méthode  de  Fourier;  au  lieu  de  ren- 
voyer le  lecteur  à  un  chapitre  particulier  de  l'ouvrage  de 
l'illustre  mathématicien,  l'auteur  écrit  une  série  de  for- 
mules sans  en  expliquer  suflisamment  le  mode  de  déduc- 
tion ;  n'aurait-il  pas  dû  se  rappeler  que  le  lecteur  n'est 
pas  censé  connaître  à  fond  le  sujet  du  mémoire? 

Quant  à  la  partie  purement  expérimentale  du  travail, 
je  me  rallie  volontiers  à  l'appréciation  favorable  du  pre- 
mier commissaire;  les  nombreuses  expériences  de  vériû- 
cation  auxquelles  s'est  livré  l'auteur,  font  regretter  la 
hâte  avec  laquelle  semblent  avoir  été  traitées  la  partie 
historique  et  la  partie  théorique  de  la  question. 

En  résumé,  j'estime  que  si  l'auteur  voulait  apporter  les 
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mêmes  soins  à  ces  deux  dernières  parties  qu*à  ses  inté- 
ressantes expériences  de  vériGcation,  son  travail  ainsi 
modifié  mériterait  les  félicitations  de  l'Académie.  C'est 
pourquoi  j'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Classe  que  la 
question  soit  remise  au  concours  pour  l'année  1900.  » 


«  En  ma  qualité  de  troisième  commissaire,  j'ai  exa- 
miné ce  mémoire  en  me  plaçant  surtout  au  point  de  vue 
chimique  :  le  côté  physique  était  d'ailleurs  bien  moins  .de 
ma  compétence  que  de  celle  des  deux  savants  premiers 
commissaires. 

A  ce  point  de  vue  spécial,  il  m'a  paru  regrettable  que 
Fauteur  n'ait  pas  appliqué  ses  méthodes  à  la  détermina- 
tion de  la  conductibilité  de  substances  bien  définies  et 
faciles  à  obtenir  à  un  degré  de  pureté  suffisant. 

Ses  travaux  sur  la  conductibilité  de  l'eau,  de  l'huile 
d'olive  et  de  l'huile  de  pieds  de  bœuf  ne  sont  que  des 
préludes  qui  font  désirer  plus.  Ce  n'est  pas  assez  d'avoir 
construit  un  bon  instrument  et  d'avoir  prouvé  qu'on  peut 
s'en  servir  avec  succès.  La  science  demande,  avant  tout, 
des  résultats  pouvant  servir  de  base  à  d'autres  travaux  ou 
même  à  des  spéculations.  Il  m'est  avis  que  si  l'auteur 
voulait  rechercher  comment  varie  la  conductibilité  pour 
la  chaleur  dans  l'une  ou  l'autre  série  naturelle  de  corps 
définis,  son  travail  gagnerait  tout  de  suite  une  importance 
bien  plus  grande. 

Je  me  rallie,  par  conséquent,  aux  conclusions  de  mes 
savants  confrères,  MM.  De  Heen  et  Van  der  Mensbrugghe, 
savoir  :  de  maintenir  la  question  au  programme  du  pro^- 
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chain  concours  afin  de  permettre  à  l*auteur  de  revoir  et 
de  compléter  son  travail.  » 

La  Classe,  se  ralliant  aux  conclusions  des  rapports  de 
ses  commissaires,  a  décidé  de  remettre  la  question  ao 
concours  de  1900. 


■CIBliCBfl    MA  TU  ■■■<■<■•. 
DEUXIÈME   QUESTION. 

On  demande  des  recherches  anatomiques  et  systématiques 
sur  les  insectes  du  groupe  des  Apterygota  (Thtsanura  ei 
Collembola). 

«  Le  mémoire  en  réponse  à  la  deuxième  question  de 
sciences  naturelles  :  On  demande  des  recherches  anato- 
miques et  systématiques  sur  les  insectes  du  groupe  des 
ÂPTEUYGOTA  (Thysanura  et  Collembola)  est  une  oeuvre  de 
longue  haleine  et  très  sérieuse. 

L*autcur,  partant  de  ce  point  que  les  Thysanoures  ont 
été  beaucoup  étudiés  et  ont  fait  Tobjel  de  recherches 
importantes  de  Oudemans,  Grassi,  Haase,  Nassonow,  Fer- 
nald,  etc.,  tandis  que  Tordre  non  moins  intéressant,  mais 
d*un  examen  bien  plus  difficile,  des  Collemboles,  a  été 
relativement  négligé,  s*est  mis  résolument  à  Tétude 
approfondie  et  aussi  complète  que  possible  de  ces  derniers 
insectes  aptérygotes. 

Au  lieu  de  se  borner,  comme  ses  prédécesseurs,  à  la 
monographie  d'une  seule  forme  ou  d*un  petit  nombre  de 
formes,  il  a  fait  un  examen  minutieux  de  rorganisation 
du  plus  grand  nombre  possible  d'espèces. 
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Il  en  a  eiaminé  vingt-huit  dans  l'ordre  des  Collem- 
boles,  soit  huit  Podurides,  quatorze  Entomobryides  et  sii 
Smynthurides.  C'était,  on  le  comprend, le  meilleur  moyen 
d'arriver  à  des  idées  générales. 

Si  Ton  songe  aux  difficultés  pratiques  que  présente 
Tétude  détaillée  de  Tanatomie  d'insectes  minuscules,  dont 
les  longueurs  oscillent  entre  deux  ou  trois  millimètres  et 
un  quart  de  millimètre,  on  est  obligé  de  reconnaître  que 
les  résultats  obtenus  sont  dignes  d'éloges. 

Pour  Tordre  des  Thysanoures,  sur  lequel  on  possédait, 
ainsi  que  je  Tai  rappelé,  un  ensemble  de  connaissances 
étendu,  Fauteur  s'est  borné  à  reprendre,  chez  cinq  espèces 
types,  l'examen  attentif  des  détails  morphologiques  qui 
pouvaient  rendre  plus  nettes  les  relations  phylogénétiques 
existant  entre  les  deux  sections  des  Aptcrygoles. 

La  première  partie  du  mémoire  est  consacrée  à  la  des- 
cription de  la  structure  de  toutes  les  formes  de  Collcm- 
boles  étudiées  :  segmentation  du  corps,  appendices  y 
compris  l'appareil  du  saut,  système  nerveux,  organes  des 
sens,  pièces  buccales,  tube  digestif,  appareil  respiratoire, 
appareil  reproducteur,  sont  passés  en  revue  avec  soin. 
L'auteur,  se  contentant  de  renvoyer  aux  descriptions 
publiées,  lorsque  celles-ci  sont  exactes,  insiste  au  con- 
traire, avec  raison,  soit  sur  les  points  nombreux  au  sujet 
desquels  ses  prédécesseurs  avaient  commis  des  erreurs, 
soit  sur  les  faits  nouveaux  que  ses  patientes  recherches 
lui  ont  fait  découvrir. 

A  signaler  particulièrement,  dans  cette  première  partie: 

La  description  précise  du  système  nerveux  de  Podura 
aqxMLlica  ; 

La  constatation  de  l'absence  totale  de  système  trachéen 
chez  tous  les  Collemboles,  à  l'exception  de  Smynthuruê, 
et  la  description  du  système  trachéen  de  ce  genre  ; 
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La  description  des  organes  reproducteurs; 

Celle  d*un  genre  nouveau  et  d'une  espèce  nouvelle, 
MegaHolhorax  minimuSy  caractérisée  par  la  forme  des 
antennes,  Ténorme  développement  du  thorax  et  la  rédoc- 
tion  de  Tabdomen  ; 

Plus  une  foule  de  détails  intéressants,  tels  que  rab3eDce 
d*yeux  dans  le  genre  Lipuray  le  rôle  d*organes  d'adhé- 
rence de  la  soie  en  urne  du  tibia  de  Tomocerus  et  du  capu- 
chon terminal  de  la  patte  de  Smynthurus  fuscus,  les  glandes 
dorsales  du  septième  segment  des  Smynthures,  etc. 

I/élude  de  chacune  des  trois  sections  des  Podurides, 
des  Enlomobryides  et  des  Smynthurides  se  termine, 
chaque  fois,  par  des  considérations  sur  les  relations  des 
genres  entre  eux  et  sur  les  rapports  de  la  section  avec 
les  autres. 

I/auteur  consacre  ensuite  plusieurs  pages  à  l'esamen 
des  dispositions  qui  lui  paraissent  les  plus  archaïques 
dans  les  trois  sections  des  Collemboles,  dans  le  but 
d'arriver  aux  caractères  de  la  forme  ancestrale  de  l'ordre 
entier,  ce  type  ancestral  devant  lui  permettre  plus  loin 
d'établir  les  relations  des  Collemboles  avec  les  autrçs 
insectes. 

Dans  la  deuxième  partie  du  travail,  l'auteur,  apr^ 
avoir  résumé  l'organisation  des  Thysanoures,  aborde  un 
certain  nombre  de  points  spéciaux  particulièrement  inté- 
ressants : 

1"  Ta  bouche  des  Collemboles  comparée  à  celle  <Jfis 
Thysanoures  Entotrophcs. 

Grassi  a  proposé  une  division  des  Thysanoures  en  deux 
sous-ordres,  celui  des  Entotrophcs,  c'est-à-dire  à  pièces 
buccales  enfoncées  dans  un  tube  {Japyx  et  Campodea), 
celui  des  Ectotrophes,  à  pièces  buccales  saillantes  (Macl^ 
lis  et  Lépismides). 


(763) 

La  stiucture  de  la  bouche  de  tous  les  Collemboles  ayant 
amené,  mais  sans  discussion,  quelques-uns  des  auteurs 
récents  à  rapprocher  ces  Aptérygotes  des  Thysanoures 
Entotrophes,  Tauteur  du  travail  que  nous  analysons  a 
voulu  pousser  Texamen  comparatif  aussi  loin  que  possible. 

Il  décrit  donc,  avec  grands  détails,  les  pièces  buccales 
de  Smtjnthurus  ftiscus  pris,  à  cet  égard,  comme  type  de 
Collembole,  et  celles  de  Japyx  solifugus^  choisi  parmi  )es 
Thysanoures  Entotrophes,  et  arrive  à  cette  conclusion  que, 
de  part  et  d'autre,  le  caractère  entotrophique  résulte  des 
mêmes  dispositions  de  la  lèvre  inférieure  et  des  palpes 
maxillaires. 

â°  Les  glandes  salivaires  et  les  glandes  céphaliques  des 
Collemboles. 

L'auteur  décrit,  pour  la  première  fois,  les  véritables 
glandes  salivaires  qui,  logées  dans  la  région  latéro-supé- 
rieure  de  la  tête,  se  composent  de  chaque  cùlé  (excepté 
chez  Anura)  d'un  paquet  de  grosses  cellules.  Leur  canal 
excréteur  débouche  dans  la  cavité  buccale. 

(!ne  deuxième  paire  de  glandes,  mais  située  plus  pos- 
térieurement, existe  aussi  dans  la  tête  des  Collemboles  : 
c'est  la  paire  des  glandes  du  tube  ventral. 

Or,  la  comparaison  de  ces  divers  organes  avec  ce  que 
présentent  les  Thysanoures,  montre  que  ceux-ci,  au  lieu 
de  posséder,  comme  les  Collemboles,  deux  paires  de 
glandes  céphaliques  métamériques,  condition  archaïque 
qui  ra|)proche  les  Collemboles  des  Myriopodes,  n'en  ont 
plus  (]u'une  seule  dont  la  structure  et  même  la  position 
de  l'orifice  (chez  Campodea)  conduisent  à  admettre  que 
les  glandes  du  tube  ventral  des  Collemboles  sont  les 
homologues  des  glandes  dites  salivaires  chez  les  Thysa- 
noures. 
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3""  Les  yeux  latéraux  des  Thysanoures  et  des  Collem- 
boles. 

Malgré  les  difficultés  qu*offre  ce  genre  de  recherches, 
Fauteur  est  parvenu  à  élucider  la  structure  des  organes 
visuels  des  Collemboles. 

Les  veux  de  ces  insectes  inférieurs  étaient  considérés 
comme  des  ocelles.  En  réalité,  ainsi  que  le  prouve  le 
mémoire,  il  existe  ici  deux  types  différents  :  chez  le  plos 
grand  nombre  des  Collemboles,  les  yeux  sont,  comme 
chez  les  Thysanoures,  des  yeux  composés  dont  chaque 
élément  est  une  ommatidie  eucône.  D'autre  part,  chex 
une  partie  des  Podurides,  par  exemple  Anuridamariiimaj 
les  yeux  sont  des  ocelles  simples. 

A°  L*organe  post-antennairedes  Collemboles. 

L*organe  post-antennaire  est  vraisemblablement,  chez 
les  Arthropodes  trachéales,  un  organe  sensoriel  primitif; 
il  existe  chez  les  Myriopodes,  se  retrouve  chez  de  nom- 
breux Collemboles  et  manque,  au  contraire,  chez  les 
Thysanoures  ;  ce  qui  fournil  un  des  arguments  pour  consi- 
dérer les  Collemboles  comme  plus  anciens. 

L'auteur  décrit  Torgane  post-antennaire  d'une  façon 
claire  et  y  retrouve  la  structure  fondamentale  des  cupules 
olfactives  des  anlennes  des  insectes  ptérygotes. 

5*^  Les  appendices  locomoteurs  des  Collemboles. 

L'auteur  examine  successivement  :  les  pattes  thora- 
ciques,  le  tube  ventral  dont  il  détermine  définitivemeot 
le  rôle  d'organe  d'adhérence,  le  rétinacle  qu'il  regarde 
comme  résultant  de  la  fusion  partielle  des  deux  appen- 
dices ventraux  du  troisième  anneau  de  l'abdomen,  enGn 
la  furca,  dans  laquelle  il  voit  une  paire  de  pattes;  il  dis- 
cute, à  ce  propos,  quelques  opinions  émises  antérieure- 
ment. 
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C)*"  Le  système  adipeux  des  Collemboles. 

Les  organes  excréteurs  sont  représentés  chez  les  Tby- 
sanoures  (sauf  Japyx)  par  des  tubes  de  Malpigbi.  Cbez  les 
Collemboles,  les  tubes  de  Malpigbi  manquent  et  l'excré- 
tion est  exclusivement  dévolue  au  tissu  adipeux. 

Ce  tissu,  composé  de  cellules  volumineuses  logeant  des 
globules  graisseux  et  creusées  de  vacuoles  contenant  des 
concrétions  spbéroïdes  à  coucbes  concentriques,  accom- 
pagne Tbypoderme  et  se  trouve,  d'une  façon  générale, 
compris  entre  les  cellules  cbitinogènes  et  la  lame  basi- 
laire  hypodermique. 

L'auteur  a  déterminé  la  nature  cbimique  des  concré- 
tions. Elles  sont  composées  d'urate  neutre  de  sodium, 
comme  les  productions  analogues  que  divers  naturalistes 
ont  observées  cbez  les  insectes  supérieurs. 

Dépourvu  de  canal  d'évacuation,  le  tissu  adipeux  con- 
stitue un  rein  d'accumulation.  Les  cellules  dont  il  est 
formé  subissent  des  modiGcations  que  l'auteur  analyse; 
mais  les  concrétions,  n'étant  pas  expulsées,  s'amassent  en 
certaines  régions  du  corps  en  prenant  l'aspect  de  tacbes 
crayeuses. 

L'auteur  fait  remarquer  que  ce  mode  d'excrétion  qui 
conduit  à  une  accumulation  considérable  de  matériaux  de 
déchet  dans  l'organisme,  n'est  évidemment  compatible 
qu'avec  une  durée  de  la  vie  de  Tinsccte  très  limitée. 

7**  La  spermatogenèse  chez  les  Thysanoures  et  les  Col- 
lemboles. 

Chez  les  Thysanoures,  que  l'auteur  a  pu  examinera  cet 
é^anj,  et  chez  les  Smynthurus  parmi  les  Collemboles,  la 
spermatogenèse  ne  paraît  pas  s'écarter  de  ce  qui  a  été 
conslalé  chez  les  insectes  plus  élevés. 

Il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  Collemboles  du  groupe 
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des  Podurides.  Chez  ceux-ci ,  la  région  germinative 
s'étend  dorsalement  sur  toute  la  longueur  de  la  glande,  au 
lieu  d'être  condensée  à  la  pointe  de  la  gonade,  disposition 
primitive  voisine  de  ce  qui  existe  chez  les  Myriopodes  et 
les  Symphyles. 

En  outre,  chez  les  Podurides,  les  cellules  épithéliales 
pariétales  de  la  gonade  offrent,  au  cours  de  révolution 
des  éléments  spermatiques,  des  phénomènes  régressifs; 
leur  cytoplasme  se  transformant  en  boules  visqueuses  qui 
tombent  dans  le  testicule  et  forment  finalement  une 
masse  gluante,  s'accumulant  dans  la  région  ventrale  de  la 
vésicule  séminale,  et  expulsée  en  premier  lieu  lors  de 
réjaculation. 

8"  La  structure  de  l'ovaire  et  l'ovogenèse  chez  les  Thy- 
sanoures  et  les  Collemboles. 

Celte  partie  du  mémoire  est  une  des  plus  intéressantes 
et  des  plus  neuves; elle  sera  certainement  très  remarquée. 

Tullberg,  Sommer  et  Agnès  Claypole,  probablement 
abusés  par  des  apparences,  paraissent  s'être  entièrement 
trompés  dans  leurs  interprétations  de  la  structure  de 
l'ovaire  et  des  phénomènes  d'ovogenèse  chez  les  Collem- 
boles. Ils  ont  pris  les  cellules  folliculaires  pour  les  ovules 
eî  ont  considéré  comme  cellules  vitellines  les  ovules 
véritables. 

Je  ne  puis,  dans  ce  rapport,  exposer  la  série  des  obser- 
vations (le  l'auteur;  je  me  bornerai  à  dire  que  si  celles-ci 
et  les  interpn''(alions  (|u'il  leur  donne  sont  exactes,  on 
assiste,  chez  les  (lollemboles,  à  des  relations  très  particu- 
lières entre  les  ovules  et  les  cellules  qui  leur  fournissent 
les  éléments  du  vitellus  :  1°  les  substances  englobées 
appartieiuient  à  des  cellules  homologues  des  cellules  folli- 
culaires des  insectes  plus  élevés,  et  non  à  des  cellules 
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nutritives,  comme  c'est  le  cas  chez  ces  derniers;  2*^  il  y  a 
ici  une  forme  étrange  de  phagocytose  où,  à  l'inverse  de  ce 
qui  se  passe  chez  les  insectes  ptérygotes,  l'ovule,  au  lieu 
d'être  plus  volumineux  que  les  cellules  nutritives,  est 
notablement  plus  petit  et,  au  lieu  d'absorber  celles-ci, 
pénètre  au  contraire  dans  leur  intérieur. 

Chez  les  Thysanoures,  les  ovarioles  ont  la  structure  des 
tubes  ovariens  des  Ptérygotes  sans  cellules  nutritives. 
Cependant,  d'après  Grassi  et  Nassonow,  le  genre  Campo- 
dea  ferait  exception  à  cette  règle.  Mais  encore  une  fois, 
suivant  l'auteur  du  mémoire,  ces  naturalistes  auraient 
commis  une  erreur  analogue  à  celle  dont  les  ovaires  des 
Collemboles  ont  été  l'objet.  Dans  l'ovaire  de  Campodea^ 
ce  qu'on  a  pris  pour  des  cellules  nutritives,  répondrait  aux 
ovules  vrais,  et  ce  qui  a  été  envisagé  comme  ovules, 
répondrait  à  des  cellules  pariétales  chargées  de  vitellus. 

î)°  Relation  des  Collemboles  avec  les  Thysanoures. 

Des  faits  exposés  dans  le  mémoire  résulte  que  les  Col- 
lemboles se  rapprochent  des  Thysanoures  Entotrophes, 
sans  cependant  qu'on  puisse  les  considérer  comme  en 
descendant. 

Les  Collemboles  présent(»nt,  en  effet,  de  multiples 
caractères  plus  archaïques. 

L'auleur,  s'appuyant  sur  une  série  de  considérations, 
nîf^arde  les  Collemboles  comme  constituant  un  phylum 
entièrement  distinct  de  celui  des  Thysanoures  et  ayant 
iHie  origine  plus  ancienne. 

Il  se  v'dw^i)  enfin  à  Topinion  défendue  par  une  série  de 
spécialistes,  par  Grassi  entre  autres  pour  les  Thysanoures 
seuls,  et  qui  consiste  à  considérer  les  Aplérygotes  comme 
les  plus  primitifs  des  insectes  actuels. 


(768) 


*       4t 


Non  seulement  le  travail  consciencieui  que  je  viens  de 
résumer  répond  à  la  question  posée,  mais  il  y  répond 
d'une  façon  remarquable,  les  nombreux  faits  nouveaux 
qu'il  contient,  formant,  par  leur  ensemble,  une  contribu- 
tion importante  à  nos  connaissances  sur  une  des  sections 
les  plus  intéressantes  du  groupe  des  Arthropodes. 

Les  dix-sept  belles  planches  dessinées  par  fauteur  et 
qui  accompagnent  le  mémoire  sont  supérieures  comme 
exécution  et  comme  exactitude  à  tout  ce  qui  a  été  publié 
jusqu'à  présent  sur  les  Collemboles. 

Ajoutons,  bien  que  ce  ne  soit  guère  nécessaire  après  ce 
qui  précède,  que  l'auteur  est  incontestablement  familier 
avec  tous  les  détails  de  la  technique  et  se  montre  parfai- 
tement au  courant  de  la  bibliographie. 

Je  n'hésite  donc  pas  à  proposer  à  la  Classe  des  sciences 
de  couronner  le  mémoire  et  de  décider  l'impression  du 
texte  ainsi  que  la  reproduction  des  planches  dans  le 
recueil  des  Mémoires  in-4**.  » 


(c  Le  rapport  si  complet  de  mon  honoré  confrère 
M.  Plateau  me  dispense  d'analyser  à  mon  tour  le  travail 
soumis  à  notre  appréciation.  Je  me  borne  à  me  rallier 
bien  volontiers  à  ses  conclusions.  Ce  beau  mémoire, 
émanant  d'un  observateur  consciencieux,  doublé  d'un 
dessinateur  remarquable,  figurera  avec  honneur  dans  les 
publications  de  TAcadémie.  » 


(  769  ) 

«  Je  suis  également  d*avis  que  le  mémoire  soumis  à 
notre  appréciation  mérite,  à  tous  égards,  d*étre  couronné 
par  la  Glaise.  » 

La  Classe,  se  ralliant  aux  conclusions  des  rapports  de 
ses  commissaires,  a  décerné  le  prix  proposé  de  six  cents 
francs  à  Tauteur,  M.  Victor  Willem,  chef  des  travaux 
pratiques  de  zoologie  à  l'Université  de  Gand. 


PRIX   CHARLES  LEMAIRE. 

Quatrième  période  (1897-1899). 

Rapport  des  Commissaires-délégués  à  Messieurs  les  Direc- 
teur, Secrétaire  perpétuel  et  membres  de  la  Classe  des 
sciences  de  l'Académie  royale  de  Belgique. 

Messieurs, 

Vous  avez  fait  Thonneur  à  deux  d'entre  nous,  pour  la 
seconde  fois,  de  vous  aider  à  faire  choix  entre  les  ouvrajj^es 
(|ue  dos  auteurs  ont  présentés  à  la  Classe  des  sciences 
dans  le  but  d'obtenir  le  Prix  Charles  Lemaire,  attribué  à 
la  |)ériode  1897-1899.  Vous  avez  désigné  un  troisième 
commissaire-délégué,  notre  collègue,  afin  que  nous 
accomplissions  ensemble  le  travail  réclamé  (1). 


(1)  Le  jury  olnilconiposé  de  MM.  nrialinoiU.  pri'-iilcnl  ;  Dchoil,  ins- 
pecteur L^t'iiérai;  B()\ic,  iti^cuieur  en  cIkM"  dircrtcur  «les  j)onts  el 
chMussi'cs  ;  Van  (ior  MeiishiMiiii^lie  ol  Laiiasse-dc  l.orlii,  itiiiiMiicur  en 
flicj  (iii-(H-l(Mir  i\oi^  j)f)iils  cl  chaussées,  jHrsidciil  de  la  (lunnnissioii 
royale  dt's  iiioiiuuiciils.  rupporlcur. 


»»  I 


IS'Jl).  SCŒIVCKS.  OO 
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Les  ouvrages,  peu  nombreux,  ont  été  examinés  par 
nous  avec  le  plus  grand  soin. 

Pour  fixer  notre  choix  à  bon  escient,  nous  nous  référons 
aux  considérations  fondamentales  que  nous  avions  invo- 
quées précédemment,  auxquelles  votre  Classe  a  bien 
voulu  se  rallier  et  qui  ont  été  publiées,  avec  notre  rapport 
sur  la  période  1895-1897,  aux  pages  1105  et  1106  du 
BvUelin  de  l'Académie  royale  des  sciences ^  des  lettres  et  des 
beaux-arts  de  Belgique  y  1897,  n*»  12. 

Nous  croyons  utile  de  reproduire  ci-après  et  cette  fois 
encore  lesdites  considérations  : 

«  La  fondatrice,  M"*  Adélaïde  Lemaire,  en  conflant  à 
))  TAcadémie  des  sciences  le  soin  de  décerner  le  Prix 
»  Charles  Lemaire,  a  voulu  que  les  mémoires  qui  y 
))  aspirent,  soient  conçus  dans  un  réel  caractère  scienti- 
»  fique,  de  même  que  tous  les  travaux  soumis  au  jugement 
»  de  ce  corps  savant.  On  peut  donc  conclure  que  ces 
w  mémoires  seront  d'autant  plus  dignes  du  prix  qu'ils 
)^  s'appliqueront  d'une  manière  plus  étendue  aux  diffé- 
»  rentes  branches  des  travaux  publics  et  qu'ils  offriront, 
))  à  cet  égard,  des  vues  plus  originales.  » 

Premier  choix. 

Cela  posé  et  considérant  que  le  mémoire  de  M.  Defosse, 
relatif  à  la  construction  d'un  canal  de  jonction  de  la  mer 
Baltique  à  la  mer  Noire,  a  déjà  été  soumis  à  notre  examen 
pour  la  période  1895-1897,  il  n'y  a  qu'un  mémoire  à 
retenir. 

Avant  de  l'examiner,  arrélons-nous  un  instant  à  l'autre 
travail. 
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Examen  détaillé  d*un  mémoire. 

I.  —  La  construction  et  l'entretien  des  routes,  par  Cyrille 
Janssens,  conducteur  des  ponts  et  chaussées,  est  un  travail 
intéressant,  du  à  un  jeune  praticien  qui  témoigne  d'un 
esprit  de  recherche  peu  commun.  Malheureusement,  il 
s'agit  d*un  sujet  n'offrant  qu'un  champ  restreint  aux 
investigations  scientiflques  de  l'ingénieur. 

De  plus,  l'auteur  s'en  tient  à  des  indications  assez 
vagues,  lorsqu'il  donne  les  règles  à  suivre  pour  l'établis- 
sement d'une  bonne  assiette  de  route. 

De  même,  dans  la  détermination  des  charges  dont  il 
faudrait  interdire  la  circulation,  il  est  incomplet.  D'autres 
erreurs  encore  entachent  cette  œuvre  au  sujet  de  laquelle 
nous  répétons  qu'elle  mérite  néanmoins  d'être  soulignée 
comme  l'effort  louable  d'un  travailleur  à  ses  débuts. 

Le  mémoire  mis  a  part. 

IL  Les  travaux  de  M.  Keelhof,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées,  détaché  à  l'Université  de  Gand,  intitulés  : 

a)  iS'ote  sur  le  travail  des  forces  élastiques  ; 

b)  Note  complémentaire  sur  le  travail  des  forces  élastiques, 
se  rapportent,  au  contraire,  dans  de  vastes  limites,  aux 
recherches,  à  la  fois  scientiliques  et  pratiques,  que  sou- 
lèvent de  nombreuses  questions  relatives  aux  travaux 
publics. 

Il  est  hautement  désirable  <pie  la  question  du  travail 
moléculaire  fasse,  de  plus  en  plus,  l'objet  d'études  appro- 
fondies et  expérimentales  de  la  part  notamment  de  tout 
ingénieur  chargé  de  la  rédaction  de  projets  d'ouvrages 
métalliques  où  le  choc  ou  les  vibrations  exercent  une 
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influence  sur  la  résistance  des  pièces,  où  les  indétermi- 
nations statiques  rendent  le  problème  complexe,  où  les 
déformations  et  leurs  rapports  avec  les  tensions  sont  diffi- 
ciles à  déterminer,  comme  dans  les  arcs  pleins,  les  arcs 
en  treillis,  avec  ou  sans  intervention  des  variations  dans 
la  température. 

Nous  n'oserions  pas  dire  cependant  qu'il  s'agit  bien 
ici  de  recherches  vraiment  neuves.  L'idée  même  qui  les 
inspire,  tout  excellente  qu'elle  soit,  a  déjà  été  réalisée 
en  d'autres  travaux.  Si  Lamé,  Clebsch,  de  Saint- Venant 
se  sont  occupés  de  la  théorie  de  l'élasticité,  Maurice  Levy, 
Boussinesq,  Flamant,  Van  der  Mensbrugghe,  pour  ne  citer 
que  les  Français  et  les  Belges,  ont  appliqué  cette  théorie 
à  la  pratique. 

M.  Keelhof  reconnaît  lui-même,  dans  l'introduction  de 
son  premier  et  consciencieux  travail,  qu'en  établissant  les 
formules  pratiques,  déduites,  d'une  manière  élémentaire, 
des  équations  de  la  théorie  générale  de  l'élasticité,  il  suit 
l'école  italienne  :  Menabrca,  Rombaut,  Castigliano.  Il 
fait  même  remarquer,  dans  la  note  1  de  la  page  23  de 
son  principal  mémoire,  que  des  deux  parties  de  la  démons- 
tration (lu  llirorème  IV  du  chapitre  III,  savoir  :  Dans 
loiit  sysinifc  élastique  arrivé  à  l'état  d'équilibre  et  dont  la 
s()llicitatio)i  est  statiquemeut  indéterminée ,  le  travail  des 
forces  moléculaires  j^asse  par  un  minimum,  l'une  a  été 
empruntée  à  Castigliano,  l'autre  «  n'a  pas  encore  été  don- 
née à  sa  connaissance  )>.  Il  ajoute  inïmédiatenient  dans  la 
même  note,  qu'  «  un  bon  résumé  de  ces  théories  a  paru 
dans  YEnqiiu'crinq  ». 

yuoi  (]iril  en  soit,  on  aurait  tort  do  nier  que  les  deux 
notes  de  M.  Keiîlhof  ollrenl  de  l'intérêt  au  point  de  vue 
scieiililiqiie.  Kn  |)résentent-elles  autant  dès  qu'on  en  veut 
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appliquer  les  principes  généraux  à  la  pratique?  La  réponse 
à  cette  question  est  délicate,  puisque  Tauteur  s'attache, 
dans  des  exemples,  à  résoudre  affirmativement  ce  sur  quoi 
nous  avons  des  doutes. 

Nous  admettons,  avec  lui,  que  la  méthode  rigoureuse, 
consistant  à  se  servir  des  équations  de  la  théorie  générale 
de  Télasticité  et,  plus  encore,  à  considérer  Tétat  dyna- 
mique des  corps  en  tenant  compte  des  réactions  de 
l'inertie,  conduit  à  compliquer  inutilement  les  problèmes 
ordinaires  de  la  stabilité  des  constructions. 

Mais  est-on  bien  sur  que  l'introduction,  dans  les  cal- 
culs, de  Thypothèse  appelée  la  loi  de  Hooke  et  se  tra- 
duisant par  la  formule 

T 

E 

dans  laquelle  S  représente  la  déformation  élastique  cor- 
respondant à  la  force  normale  t,  et  E  le  coefficient  de 
l'élasticité,  ne  rend  point  illusoires  les  résultats  obtenus 
à  l'aide  de  méthodes  sans  rigueur  scientifique? 

Dans  les  sciences  appliquées,  au  nombre  desquelles  se 
classe  la  stabilité  des  constructions,  et  même  dans  les 
sciences  spéculatives,  on  ne  saurait  assez  le  répéter,  la 
méthode  expérimentale  ou  la  méthode  d'observation, 
suivant  les  cas,  est  à  la  base  de  toutes  les  recherches. 
L'un  des  plus  grands  mathématiciens  de  ce  temps,  Poin- 
caré,  n'écrivait-il  pas  que  les  théories  mathématiques  ont 
(c  pour  but  unique  de  coordonner  les  lois  physiques  que 
rex[)érience  nous  fait  connaître  »  (1  )? 


(i)  Tkéarie  mathématiijiLe  de  la  lumière.  Paris,  1889.  Préface,  p.  1, 
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Or  la  loi  de  Hooke  n'est  pas  une  loi  physique  expéri- 
mentalement vérifiée  pour  les  cas  ordinaires  de  la  pra- 
tique. 

Nous  avons  tenu  à  émettre  ces  réserves,  non  pour  dimi- 
nuer la  valeur  de  Tauteur  et  de  ses  deux  notes,  mais  afin 
qu'on  ne  se  méprenne  point  sur  la  portée  véritable  de  ces 
dernières. 

A  notre  avis,  elles  offrent  des  recherches  intéressantes 
au  sujet  de  nombreux  problèmes  de  stabilité  des  construc- 
tions. Sans  constituer  un  réel  progrès  dans  cette  science 
appliquée,  elles  rappellent  la  voie  à  suivre;  elles  sollici- 
tent Tallention  des  ingénieurs  vers  un  champ  d'études,  à 
là  fois  théoriques  et  expérimentales,  trop  rarement  exploré 
lorsqu'il  s'agit  des  problèmes  si  complexes  de  la  résistance 
des  matériaux;  elles  méritent,  pensons-nous,  le  bien- 
veillant encouragement  de  l'Académie. 

Conclusion. 

A  ce  titre,  et  considérant  que  les  clauses  de  l'institu- 
tion du  Prix  Charles  ternaire  ne  prévoient  point  qu*une 
mention  très  honorable  puisse  être  accordée  à  l'auteur, 
nous  sommes  unanimement  d'avis  qu'il  y  a  lieu  d'atlri- 
huer  le  Prix  Charles  Leniaire  aux  travaux  précités  de 
M.  Keelhof. 

La  Classe,  adoptant  la  proposition  du  jury,  décerne  le 
prix  pour  la  quatrième  période  à  M.  F.  Keelhof,  ingénieur 
des  ponts  et  chaussées,  détaché  à  l'Université  de  Gand, 
pour  ses  ouvrages  intitulés:  Note  sur  le  travail  des  forces 
élastiques.  —  Note  complémentaire  sur  le  travail  des  forces 
élastiques. 
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RAPPORTS. 


Sur  la  proposition  de  M.  Dewalque,  la  Classe  décide 
rimpression  des  observations  faites  par  Ch.  Morren  et 
Deville,  en  1850,  sur  la  floraison  au  Jardin  botanique  de 
Liège. 

Contribution  à  nos  connaissances  du  chimisme  stomacal; 
par  M.-C.  Schuyten,  docteur  en  sciences. 

<c  Dans  la  note  qu'il  adresse  à  TAcadémie,  M.  Schuyten 
expose  les  résultats  de  recherches  expérimentales  qu'il  a 
entreprises  sur  la  formation  de  Tacide  chlorhydrique 
stomacal. 

Parmi  les  nombreuses  hypothèses  qui  ont  été  formulées 
sur  l'origine  de  ce  produit,  l'opinion  d'après  laquelle  il 
proviendrait  de  la  décomposition  des  chlorures  par  des 
acides,  constitue  l'interprétation  la  plus  simple  du  phéno- 
mène, et  l'auteur  s'est  appliqué  à  étudier,  par  des  expé- 
riences effectuées  in  vitro,  l'action  des  acides  organiques 
sur  des  solutions  de  chlorure  sodique  ou  de  chlorure 
potassique.  Il  a  tout  d'abord  fait  de  nombreux  essais  au 
moyen  des  divers  réactifs  actuellement  utilisés  pour  la 
recherche  de  traces  d'acides  minéraux  libres  dans  des 
mélanges  complexes  :  il  donne  la  préférence  au  réactif 
de  Boas  (résorcine  et  sucre),  lequel,  très  sensible  à 
l'action  des  acides  minéraux,  ne  serait  pas  influencé  par 
des  solutions  relativement  concentrées  d'acides  orga- 
niques. 
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D'après  M.  Schuyten,  si  Ton  fait  réagir,  dans  des  con- 
ditions déterminées,  des  solutions  d'acides  organiques  et 
de  chlorures  alcalins  en  présence  du  réactif  de  Boas, 
Taspect  du  liquide  semble  indiquer  qu'il  se  forme  de 
Tacide  chlorhydrique;  Tauteur  n'a  pu  isoler  cependant  la 
moindre  trace  de  ce  produit  en  soumettant  à  une  ébul- 
lition  prolongée,  dans  un  courant  d'air,  des  mélanges 
de  même  nature,  bien  que  des  expériences  de  contrôle 
lui  eussent  permis  de  recueillir  des  traces  d'acide  libre 
ajoutées  aux  solutions. 

Les  observations  de  M.  Schuyten  sont  intéressantes  au 
point  de  vue  de  la  recherche  des  acides  minéraux  libres 
dans  des  mélanges  .complexes.  Nous  proposons  donc 
l'impression  de  cette  note  dans  le  Bulletin  de  la 
séance.  » 

M.  Spring,  second  commissaire,  déclare  se  rallier  à 
cette  proposition,  laquelle  est  adoptée  par  la  Classe. 


COMMUNICATION  ET  LECTURE. 


Contribution  à  nos  connaissances  du  chimisme  stomacai; 
par  M.-C.  Schuyten,  docteur  en  sciences. 

Dans  les  lignes  qui  vont  suivre,  j'aurai  l'honneur 
d'exposer  à  l'Académie  les  résultats  de  mes  recherches 
sur  le  chimisme  stomacal.  J'ai  eu  pour  but  :  1<»  de  véri- 
fier si  les  méthodes  employées  pour  constater  l'acide 
chlorhydrique  dans  le  suc  gastrique  ont  bien  la  sensibilité 
que  leur  attribuent  les  différents  auteurs;  ^  d'aider  à 
découvrir  l'agent,  encore  mystérieux,  qui  provoque  la 
décomposition  des  chlorures  alcalins  dans  l'organisme. 
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I. 


Cesl  probablement  Prout  qui,  le  premier  (1824),  a 
isolé  l'acide  chlorhydrique  du  suc  gastrique  en  distillant 
ce  liquide;  Bidder-Schmidt  (*),  en  1852.  démontra  sa 
présence  dans  Teslomac  par  des  analyses  reconnues 
exactes  encore  de  nos  jours;  Rabuteau  ('*)  identifia  THCI 
à  Tétat  de  chlorhydrate  de  quinine,  et  Reoch  (***)  opéra 
volumétriquement. 

Depuis  lors,  on  a  découvert  beaucoup  de  réactifs  sen- 
sibles qui,  par  la  coloration  qu'ils  produisent  sous  Tin- 
fluence  de  THCI,  indiquent  nettement  des  traces  de  ce 
gaz  dissous  dans  un  liquide  quelconque. 

Les  plus  employés  sont  : 

i*»  Le  violet  de  méthyle 

en  solution  aqueuse;  il  bleuit  avec  HCI. 

2°  La  tropéoline  00,  ou  réactif  de  Danilewsky, 

(C«H,.Hi\  —  C.H4  -  .\  =  N  —  CeH,.  —  SOsNa) 
en  solution  aqueuse;  elle  devient  violette. 


(*)  Die  Verdauungs.safte  n.  der  Stolfwechsel.  Leipzig,  18.^)2.  —  Ann. 
Pharm.  Chem.,  LXXIX.  —  Éléments  de  physiologie  humaine,  par 
L.  Fredericq  et  Nuel,  i899,  p.  238. 

("1  Gazette  médicale  de  Paris,  1874,  n»  9. 

(•")  Journ.  ofAnat.  and  PhysioL,  1874,  274. 
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o""  Le  mélange  de  résorcine  et  de  sucre,  ou  réactif  de 
Boas,  en  solution  aqueuse  ou  alcoolique  ;  il  rougit. 

4"*  Le  mélange  de  phloroglucine  et  de  vaniline,  ou 
réactif  de  Gûnzburg,  en  solution  alcoolique;  il  rougit. 


5« 


Le  rouge  Congo 


'  N  =  N  —  C.0H5  —  NH,  -  SOaNaX 

^i*"8  -  N  =  N  — CioHj— NH,  — SÔjNaj 

en  solution  alcoolique;  il  devient  bleu  ou  violet. 

Le  violet  de  mélhyle  ne  m'a  pas  paru  facile  à  manier; 
le  virage  du  violet  au  bleu  est  certainement  très  net,  mais 
la  circonstance  que  Ton  peut  aussi  obtenir  du  verl  si 
l'acide  à  examiner  est  plus  ou  moins  concentré  ou  si  Ton 
élève  la  température,  me  paraît  nécessiter,  au  préalable, 
une  certaine  éducation  dans  le  maniement  du  réactif. 
Puis  il  faut  opérer  sur  un  liquide,  la  solution  de  méthyl- 
violel,  ce  qui  se  fait  dans  une  éprouvette;  alors  les 
dimensions  du  vase,  la  couche  liquide,  l'appréciation  for- 
cément variable  de  Texpérimenlateur  indiquent  comment 
on  peut  arriver  à  formul(»r  des  résultats  différents  pour 
des  cas  pourtant  identiques.  Il  semble  donc  prudent 
d'avoir  recours  plutôt  à  des  procédés  qui  permettent  de 
travailler,  avec  certitude  et  rapidité,  toujours  dans  les 
mêmes  conditions.  C'est  précisément  ce  que  l'on  peut 
obtenir  avec  les  autres  réactifs  nommés  plus  haut. 

Voici  comment  j'ai  essayé  d'établir  leur  valeur  com- 
parative. 

J'ai  évaporé  dans  un  vase  en  porcelaine  5  centimètres 
cubes  de  l'acide  dilué  successivement  à  ^.  ^.  —-  mélan- 
gés de  quelques  gouttes  de  réactif  préparé  comme  la 
littérature  l'indique.  Dans  le  tableau  suivant,  ■+-  indique 
un  résultat  positif,  c'est-à-dire  une  coloration;  —  un 
résultat  négatif. 
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ACIDES 

EXAMINÉS. 


Réactif 

de 

Danilewsky. 


Réactif 

de 

Boas. 


Réactif 

de 

GOnzburg 


Rouge  Congo. 


f     N 


Acide 
acétique. 


iOOO 

N 
iOO 

N 


N 


1000 

N 


Acide 
butyrique.   )   iOO 
N 
10 

N 


4(;0l) 

Acide 

N 

lactique. 

100 

N 

iO 

N 

Acide 

N 

formique. 

100 

xN 

10 
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ACIDES 

EXAMINÉS. 


Réactif 

de 

Danilewsky. 


Réactif 
de 

B08S. 


Réactif 

de 

GODzbarg 


Rouge  CoDgo. 


Acide 
oxalique. 


Acide 
lartrique. 


Acide 
succinique. 


Acide 
citrique. 


I   N 


dooa 

N 

100 
N 
10 


iN 


4000 
N 

400 
N 
40 


^ 


iOOO 
N 

iOO 
N 
10 

N 
1000 

i\ 

100 
N 
10 


(m  ) 

Ce  tableau  montre  que  le  réactif  le  plus  sensible  est  le 
rouge  Congo;  puis  vient  la  tropéoline  00,  puis  le 
mélange  phloroglucine-vaniline,  puis  le  mélange  résor- 
oine-sucre.  Si  nous  nous  rappelons  que  des  quantités 
(FHCI  souvent  plus  petites  que  celles  que  j'ai  employées 
pour  les  acides  gras  examinés,  produisent  des  colorations 
avec  les  réactifs  susnommés,  il  devient  évident  que  le 
réactif  de  Boas  est  le  meilleur  pour  déceler  des  traces 
d'HCI,  puisque  des  quantités  relativement  considérables 
(l'aulres  acides,  comme  Tacide  lactique,  par  exemple, 
n'ont  aucune  action.  D'après  Sansoni  (*),  l'acide  oxalique 
est  le  plus  actif  dans  son  action  sur  les  réactifs  colorés 
qui  nous  occupent;  puis  viennent  les  acides  lactique, 
tartrique,  formique,  citrique,  butyrique,  benzoïque. 

J'ai  trouvé  Tordre  suivant  :  acides  oxalique,  tartrique, 
citrique,  lactique,  succinique,  formique,  acétique,  buty- 
rique. 

D'après  Sansoni,  la  sensibilité  des  réactifs  peut  être 
appréciée  comparativement  par  l'ordre  suivant,  le  réactif 
le  moins  sensible  se  trouvant  à  la  lin  :  Gïmzburg,  rouge 
(longo,  Danilcwsky,  Boas. 

J'ai  trouvé  :  rouge  Congo,  Danilcwsky,  Giinzburg, 
Huas. 

Donc,  également  pour  Sansoni,  le  réactif  de  Boas, 
sans  èlre  le  plus  sensible,  est  le  plus  apte  à  découvrir 

riici. 

Il  convient  de  rennuqucr  que  le  mélange  résorcine- 
sucre  est  très  altérable;  mènje  à  l'obscurité,  il  devient 
brun.  Il  est  nécessaire  donc  de  remployer  cliaque  fois 
frai  (lie  nient  pr(''|)aré. 

i*)  AiiiUili  di  rhiniiCii  e  di  finiiULCuhxjica,  •,  13.  • 


cite  les  expériences  relatées  par  Artbus  (^),  entre  autres, 
pour  montrer  qu*il  se  produit,  au  sein  de  notre  organisme, 
des  phénomènes  vraiment  curieux  : 

i""  L*action  de  THCI  sur  Tacétate  de  soude,  comparée  à 
celle  du  suc  gastrique  ; 

2^  L'action  du  dialyseur  sur  un  mélange  de  NaCI  et 
d'HCI  et  sur  le  suc  gastrique  ; 

5"^  L'ébullition  d'une  solution  aqueuse  d'HGI  comparée 
à  réhullition  d'un  suc  gastrique  non  ramené  à  consistance 
sirupeuse,  etc. 

Enfin,  les  réactifs  colorés  ont  une  action  différente 
suivant  (|u'ils  agissent  sur  un  acide  chlorhydrique mélangé 
ou  non  de  substances  albuminoïdes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  question  de  la  forme  sous 
laquelle  THCl  se  trouverait  ou  agirait  physiologiquement 
dans  noire  corps,  me  paraît  très  obscure  et  nullement 
aussi  claire  que  Richol  et  ses  partisans  pensent  devoir  la 
présenter;  on  outre,  elle  ne  contribue  en  rien  à  la  décou- 
verte de  la  façon  dont  THCI  se  forme;  or  cette  question 
me  paraît  devoir  être  résolue  d'abord. 

C'est  encore  Maly  { **)  (jui  semble  se  rapprocher  le  plus 
de  sa  solution,  car  certaines  de  ses  vues  sont  confirmées 
par  (les  f;nts  indiscutables.  Il  adopte  deux  théories  : 

D'après  la  première,  l'HCI  se  |)roduirait  dans  la  réac- 
tion suivante. 

2Na.fII>0,  -H  5CaCli  =  Ca5^PO,),  -4-  4NaCI  -1-  SUCI. 


I*)  I-^i  Dh'iifs  lie  cliiiiiic  plnixi'.'l.,  liSîC),  "1')'].  —  Arcliives  de  pfiysio- 
I'  <iit\,  i  J,  i.".!). 
'*'    /h''fn\  l^iiijs.  Chiin.,  I,  7i.  Kui'(;i:ii,  Lelirb.  dcr  mcd.  Cfieniie, 
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Les  sels  ont  été  constatés  dans  le  sang;  Pribaum  (*), 
entre  autres,  a  décelé  dans  le  sérum  du  chien  du  Ca, . 
sans  doute  comme  CaClâ,  et  Cari  Schmidt  (1854)  a  décou- 
vert des  phosphates  en  quantité  appréciable. 

D'après  la  seconde,  ce  serait  Taction  de  masse  de  l'acide 
carbonique  du  sang  qui  produirait  la  décomposition  des 
chlorures,  après  que  Thomsen  (**)  aurait  démontré, 
thermochimiquement  (et  aussi  par  dialyse?)  que  les  acides 
les  plus  faibles  sont  capables  de  décomposer,  par  leur 
niasse,  les  sels  a  acides  forts.  J'ai  conclu,  en  me  basant 
sur  cette  deuxième  théorie,  qu'il  doit  donc  être  possible 
d'isoler  ou  de  caractériser  l'HCI  devenant  libre  par  la 
décomposition  des  chlorures  alcalins  sous  l'action  des 
acides  faibles. 

Expérience  1. 

.l'ai  mis  I  gramme  de  ^aCI  en  dissolution  aqueuse 
<r>(M)  centimètres  cubes)  dans  un  petit  ballon  surmonté 
<run  réfrigérant  ascendant  et  placé  sur  un  bain-marie; 
du  réfrigérant  partait  un  tube  deux  fois  recourbé,  plon- 
geant dans  un  flacon  de  Wouif  vide,  relié  à  un  autre  flacon 
conlcMiant  du  nitrate  d'argent  acidilié  par  l'HNOs.  La 
(lissoluliou  aqueuse  chaude  de  NaCI  a  été  traversée  par 
un  courant  de  CO^  pur  pendant  six  heures,  sans  interrup- 
tion. 

Il   ne  s'est  pas  formé  de  précipité  dans  le  flacon  à 


l'f  .lahresb.'r  f.  Tkicrrhrmic,  I.  187. 

l";  Po(f(j.\un.,  13^,  i-i.'!.  Dictioiuiairc.ih'  VV//r/:., -2^' supplcMiu'iit, 
:ii  ih'lo  :  Sw  (jush'iijnr. 

1809.  —  SCIENCES.  '>4 
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Expérience  3. 

Les  essais  relatés  pages  779  et  780  ont  été  repris  toas 
dans  les  mêmes  conditions,  mais  celte  fois  en  présence  de 
quelques  gouttes  de  NaCI  ou  de  KCl  (en  deux  séries 
parallèles)  ;  la  quantité  de  chlorure  alcalin  a  été  calculée 
chaque  fois  de  façon  à  opérer  toujours  avec  un  excès 
d'acide  gras.  J*ai  pu  constater  des  colorations  : 

a)  Avec  la  tropéoline  00  pour  l*acide  butyrique  à 

partir  de  ^[^. 

b)  Avec  la  résorcine-sucre  pour  l'acide  lactique  ^  et 

Tacide  formique  j^. 

c)  Avec  la  phloroghicine-vaniline  pour  Tacide  formi- 
que ^^'  Tacide  tartrique  à  partir  de  —  et  Tacide  citrique 

à  partir  de  :,^. 

Ces  colorations  sont-elles  dues  à   la  formation    de 
THCI? 

Expérience  5. 

Un  petit  ballon  à  deux  tubulures  a  été  mis  en  commu- 
nication avec  un  réfrigérant  ascendant  relié  à  un  flacon 
contenant  du  AgNOs;  entre  le  réfrigérant  et  ce  dernier 
se  trouvaient  :  un  flacon  à  deux  tubulures,  vide,  un  tube 
en  verre  ascendant  contenant  de  la  soie  de  verre  d'une 
longueur  de  l"',5,  deux  tubes  en  U  aussi  avec  de  la  soie 
de  verre.  Ces  précautions  étaient  nécessaires  parce  que 
j'avais  observé  que  les  chlorures  alcalins  sont  assez  faci- 
lement entraînés.  Le  petit  ballon,  contenant  successive- 
ment NaCl  et  KCl  dissous  dans  un  excès  d'acide  gras  et 
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traversé  par  un  courant  d^air,  était  chauffé  à  petite 
flamme,  juste  ce  qu^il  fallait  pour  maintenir  une  douce 
ébuliition.  Chaque  opération  durait  vingt-quatre  heures. 
J'ai  examiné  :  les  acides  acétique,  propionique,  butyrique 
purs,  tels  que  le  commerce  les  livre  ;  les  acides  stéarique, 
palmitique,  malonique,  oxalique,  tarlrique,  citrique, 
iumarique,  purs  également,  en  solutions  butyriques.  Dans 
aucune  des  vingt  opérations,  je  n'ai  obtenu  un  précipité 
de  AgCl. 

J'ai  observé  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'intercaler  des 
appareils  a  soie  de  verre,  si  l'ébullition  est  maintenue 
modérée  et  si  le  courant  d'air  est  réglé  a  deux  bulles 
environ  par  seconde  ;  le  flacon  vide  à  deux  tubulures  est 
alors  suflisant. 

Il  importe  également  de  sécher  l'appareil  pour  chaque 
nouvelle  opération. 

MM.  les  Commissaires  m'ont  suggéré  l'excellente  idée 
(le  taire  aussi  les  essais  en  présence  de  quelques  milliè- 
mes d'HCl.  J'ai  fait,  au  hasard,  trois  opérations  dans  ce 
sens  avec  les  acides  oxalique,  succinique  et  bulyrique  : 
le  AgCI  précipitait  en  moins  de  dix  minutes.  Il  en  résulte, 
je  pense,  que  l'appî'ieil  employé  est  sans  reproche  et 
que  si  l'IlCI  s'était  produit  dans  les  conditions  précitées, 
(ïit-ce  même  en  (jnantilé  minime,  j'aurais  pu  le  déceler 
instantanément.  Or,  comme  je  l'ai  indiqué,  chaque  opé- 
ration a  duré  vingt-quatre  heures. 

KXPÉRIKNCK   4. 

Les  acides  cités  ont  encore  été  examinés  dans  leur 
action  sur  NaCI  et  KCI,  mais  cette  fois  en  tubes  scellés. 
Pour  les  acides  acétique,   propionique  et  butyrique,  la 
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température  a  été  maintenue  pendant  six  heures  un  peu 
au  delà  du  point  d*ébullitioii  de  ces  corps  ;  pour  les  autres 
acides  un  peu  au-dessus  de  leurs  points  de  Tusion,  égale- 
ment pendant  six  heures.  Dans  aucun  cas,  je  n*ai  po 
découvrir  la  formation  du  gaz  HCI. 

De  tout  ce  qui  précède,  je  crois  pouvoir  tirer  ces  con- 
clusions : 

1*»  Pour  caractériser  THCI  libre,  non  combiné,  dans 
lesucgaslrique,  il  faut  employer  de  préférence  le  réactif 
de  Boas  fraîchement  préparé. 

î2°  Ni  rCOg  ni  les  différents  types  d'acides  gras  ne 
paraissent  capables  de  produire,  par  raction  de  leur 
masse  sur  les  chlorures  alcalins  (NaCI,  KCI),  des  quan- 
tités isolables  d'HCI. 

Anvers,  laboratoire  privé.  Juillet  1899. 


ÉLECTIONS. 


La  Classe  se  constitue  en  comité  secret  pour  les  élec- 
tions aux  places  vacantes.  Les  résultats  en  seront  procla- 
més en  séance  publique. 


PRÉPARATIFS    DE    LA    SÉANCE    PUBLIQUE. 

MM.  Spring  et  Henry  donnent  lecture,  conformément 
à  rarlicle  17  du  rèjijlement,  des  communications  qu'ils  se 
proposent  de  faire  dans  celle  séance. 
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•:  DES  KCIEWCBS. 


Séance  publique  du  i7  décembre  4899. 

M.  W.  Spring,  directeur,  président  de  rAcadémie. 
M.  le  chevalier  Edm.  Marchal,  secrétaire  perpétuel. 

Prennent  également  place  au  bureau  : 

M.  de  Trooz  et  M.  Schollaert,  respectivement  Minisire 
et  ancien  Minisire  de  l'Intérieur  et  de  Tlnstruction 
publique  ; 

MM.  Ch.  Lagrange,  vice-directeur  de  la  Classe  des 
sciences;  A.  Giron,  directeur  de  la  Classe  des  lettres  et 
des  sciences  morales  et  politiques;  J.  Robie,  directeur  de 
la  Classe  des  beaux-arts;  Ch.  Mesdach  de  ter  Kiele  et 
Alfr.  Cluysenaar,  vice-direcleurs  de  la  Classe  des  lellres 
et  de  celle  des  beaux-arts. 

Sont  présents  :  MM.  le  baron  de  Selys  I.ongchamps, 
G.  Dewalque,  Brialmont,  C.  Malaise,  F.  Folie,  Fr.  Cré- 
pin,  Ch.  Van  Bambeke,  Louis  Henry,  M.  Mourlon,  P.  De 
Heen,  J.  Deruyts,  Léon  Fredericq,  J.  Neuberg,  A.  Lan- 
caster,  A. -F.  Renard,  L.  Errera,  membres;  Ch.  de  la 
Vallée  Poussin,  associé;  M.  Delacre,  Julien  Fraipont, 
F.  Deruyts,  P.  Pelseneer  et  A.  Gravis,  correspondants. 
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Classe  des  lettres  et  des  sciences  morales  et  poutiqdbs. 
—  MM.  S.  Bormans,  T.-J.  Lamy,  G.  Monchamp,  Ern. 
Discailles,  V.  Branis,  'membres;  J.-C.  Vollgraff,  associe'; 
Ch.  De  Sraedl  el  Ern.  Gossart,  correspondants. 

Classe  des  deaux-arts. — MM.  Godfr.  GufiFens,  J.  Deman- 
nez,  G.  De  Groot,  Gustave  Biot,  Henri  Hymans,  Alex. 
Markelbach,  Ch.  Tardieu,  J.  Winders  et  Van  Ysendyrk, 
membres. 

M.  Spring,  après  avoir  remercié  M.  de  Trooz  d'avoir 
bien  voulu  honorer  rAcadémie  de  sa  présence,  ainsi  que 
M.  SchoUaert,  qui  avait  sollicité  de  la  Législature,  lors- 
qu'il était  Ministre,  les  importants  crédits  qui  ont  permis 
à  l'Expédition  antarctique  belge  de  réaliser  son  voyage, 
déclare  la  séance  oiiverle. 

Il  donne  lecture  d'un  travail  sur  : 

ï^a  plasticité  des  corps  solides  et  ses  rapports 
avec  la  formation  des  roches. 

Mesdames,  Messieurs, 

Les  statuts  de  l'Académie  exigent  que  chaque  Classe 
rende  compte  de  ses  travaux,  dans  sa  séance  publique 
annuelle. 

Cette  disposition  est  avantageuse  pour  l'Académie 
aussi  bien  que  pour  le  public  d'élite  qui  s'intéresse  aux 
progrès  de  la  science.  Pourtant,  la  force  des  événements 
a  rendu  ditlîcile,  sinon  impossible,  l'observation  stricte 
du  règlement.  C'est  qu'il  n'est  plus  donné,  aujourd'hui, 
k  un  homme,  d'embrasser  l'ensemble  des  sciences  au 
point  d'apprécier  exactement  la  valeur  des  faits.  Le  champ 
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s'est  tellement  agrandi  pour  chaque  matière,  les  méthodes 
sont  devenues  si  diverses  et  si  délicates  que  la  spécialisa- 
tion s'est  imposée  comme  condition  du  progrès.  Le  sujet 
du  discours  du  Directeur  de  la  Classe  des  sciences  est 
sorti  du  domaine  des  travaux  de  ses  Confrères  pour  se 
limiter  au  cercle  plus  étroit  de  son  activité  personnelle. 
Plus  que  tout  autre,  je  me  vois  obligé  de  suivre  l'usage 
qui  a  fini  par  prévaloir,  car,  je  le  reconnais  sans  détour, 
je  ne  possède  pas  le  talent  nécessaire  pour  traiter  d'un 
sujet  de  portée  générale,  devant  une  assemblée  qui  compte 
des   représentants  si  distingués  de  toutes  les  branches 
artisti(|ues,  littéraires  et  scientifiques.  Je  demande  donc 
la  permission  de  dire  quelques  mots  d'un  objet  modeste 
qui  m'a  occupé  longtemps  et  qui  m'occupe  encore  :  de 
Vafffjlutinalion  des  corps  solides  par  la  compression.  Je 
suis  heureux  de  l'occasion  qui  m'est  offerte  de  résumer, 
à  présent,  des  travaux  que  les  événements  m'ont  contraint 
à  disperser  dans  de  multiples  publications  et  qui,  sans 
doute  à  cause  de  cette  dispersion  même,  ont  parfois 
donné  lieu  à  des  interprétations  étrangères  à  ma  pensée. 


* 


Nos  roches  sédimentaires  aujourd'hui  les  plus  solides 
étaient,  à  l'origine,  des  terres  meubles,  des  alluvions  de 
sable  et  d'argile;  elles  se  sont  durcies  dans  la  suite  des 
temps.  La  plupart  paraissent  manquer  de  matières  spé- 
ciales, pouvant  jouer  le  rôle  de  substances  unissantes,  ou 
de  cimenty  entre  les  particules  qui  se  sont  agglutinées. 
Néanmoins  elles  sont  souvent  si  solides  que  quand  on 
les  brise  de  force,  leurs  grains  quartzeux  se  cassent 
plutôt  que  de  se  séparer.  La  cohésion  est  donc  arrivée  h 
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s'exercer,  avec  le  temps,  d'une  manière  complète,  dans 
toute  la  masse  d'abord  incohérente.  En  un  mot,  nons 
nous  trouvons  en  présence  d'un  cas  A'agglalinaiion  de 
corps  solides,  exclusif  d'une  fusion  préalable,  même 
imparfaite.  La  présence  de  nombreux  fossiles  dans  ces 
roches  porte  à  conclure  de  la  sorte. 

La  question  à  laquelle  nous  avons  essayé  de  répondre 
est  celle  de  savoir  comment  ont  pu  se  souder  ces  grains 
de  sable  qui,  dans  les  conditions  ordinaires,  adhèrent 
si  peu  les  uns  aux  autres  qu'un  souffle  léger  le^  disperse 
et  les  emporte  au  loin? 

L'observation  journalière  nous  apprend  que  la  matière 
ne  se  soude,  en  général,  à  elle-même  qu'à  l'état  liquide. 
La  soudure  est  alors  d'autant  plus  aisée,  plus  rapide, 
que  la  liquidité  est  plus  grande.  Des  gouttelettes  d*eau 
se  confondent  à  l'instant  en  une  seule  masse  sitôt 
qu'elles  se  touchent;  tandis  que  des  globules  d'un  corps 
moins  fluide,  plus  visqueux,  demandent  souvent  le  con- 
cours d'une  action  mécanique,  (tun  pétrissage,  pour 
former  un  bloc  homogène.  En  somme,  l'agglutination 
paraît  dépendre  d'un  degré  de  plnsliciié  plus  ou  moins 
grand  de  la  matière. 

Or  la  plasticité  n'a  rien  d'absolu  :  tous  les  degrés  sont 
possibles  et  se  rencontrent  aussi,  depuis  le  liquide  le  plus 
/7Hft/(?  jusqu'au  solide  le  plus  aigre.  Il  y  a  plus  :  des  sub- 
stances non  plastiques  en  apparence  présentent  cepen- 
dant de  la  mallcahililé.  Celle-ci  n'apparaît,  à  la  vérité, 
que  sous  l'action  de  forces  mécaniques  puissantes,  telles 
que  la  compression,  le  martelage  ou  le  laminage.  C'est 
ce  qu'a  révélé,  à  suflisance  de  preuves,  l'art  de  façonner, 
par  emboutissage,  mille  objets  dont  nous  nous  servons 
journellement. 
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Il  parait  dès  lors  tout  indiqué  de  vérifier  si  des  fragments 
de  corps  solides,  dépourvus  de  la  faculté  d'adhérer  les 
uns  aux  autres,  dans  les  conditions  ordinaires,  ne  pour- 
raient s'agglutiner  sous  Faction  d'un  pétrissage  énergique, 
produit  par  une  compression  suflisantc.  L'épreuve  valait 
d'être  tenlée,  car  si  elle  amenait  un  résultat  positif, 
l'état  liquide  et  l'étal  solide  de  la  matière  devaient 
être  envisagés  sous  un  point  de  vue  nouveau.  La 
portée  de  l'expérience  pouvait  donc  dépasser  les  limites 
des  intérêts  de  la  géologie  pour  s'étendre  sur  les  sciences 
physiques  en  général. 

Cette  considération  nous  a  déterminé  à  ne  pas  borner 
notre  élude  aux  matériaux  des  roches  :  nous  avons 
soumis  h  la  compression,  dans  un  appareil  spécial,  de  la 
poudre  d'un  grand  nombre  de  corps  appartenant  aux 
espèces  chimiques  les  plus  variées. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  la  description  du  compres- 
seur qui  nous  a  servi,  ce  serait  abuser  de  votre  bienveil- 
lance; nous  demanderons  seulement  la  permission  de 
dire  qu'il  était  construit  pour  exercer  une  pression  pou- 
vant atteindre  10,(K)0  atmosphères,  sans  que  la  substance 
comprimée  s'échappât  (1). 

Le  résultat  des  premières  recherches  peut  être  for- 
mulé comme  il  suit  :  Tous  1rs  corps  doués  de  la  faculté 
de  se  déformer  sous  preasiorij  sans  se  briser,  se  sont  agglu- 
tinés  aussi  solidement  que  s'ils  avaient  été  liquéfiés,  tandis 
que  ceux  chez  lesquels  la  malléabilité  ne  se  révélait  pas 
encore  sous  cette  énorme  pression,  ont  été  extraits  du  cotn- 
presseur  à  rétal  pulvérulent,  comme  ils  //  étaient  entrés. 


(I)  On  trouvera  celle  descriplion  :  Bull  de  l'Acad.  roij.  de  Belgique, 
2'  s(T.,  t.  XLV,  p.  746,  1878,  el  t.  XLIX.  p.  323, 1880. 
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Il  est  particulièrement  important  de  noter,  pour  le  sujet 
qui  nous  occupe,  que  le  sable  quartzeux  ou  argileux,  le 
calcaire  sous  diverses  formes,  les  oxydes  de  fer,  d'alo- 
mine,  bref,  les  matières  qui  entrent  le  plus  généralement 
dans  la  composition  de  nos  roches,  ont  été  de  celles  qui 
ne  se  sont  pas  agglutinées,  ou,  tout  au  moins,  dont  Tagglii- 
tinalion  est  restée  imparfaite.  La  condition  de  la  solidifica- 
tion de  nos  roches  ne  peut  donc  vse  trouver  exclusivement 
dans  la  simple  compression.  A  cet  égard,  le  problème 
posé  n'est  pas  résolu.  On  remarquera,  au  surplus,  que  si 
une  pression  de  10,000  atmosphères  est  insuffisante  pour 
agglutiner  du  sable,  la  cause  de  la  solidification  des  roches 
quarlzeuses  ne  peut  véritablement  être  cherchée  dans  la 
compression  seule.  10,(XX)  atmosphères  correspondent  à 
une  colonne  de  sable  de  50,000  mètres  de  hauteur  (i);  par 
conséquent,  la  solidification  ne  pourrait  avoir  commencé, 
dans  la  nature,  qu'à  des  profondeurs  invraisemblables. 
Nous  chercherons  donc  ailleurs  la  solution  de  cette  ques- 
tion spéciale  ;  mais  nous  nous  arrêterons  un  instant  aux 
résultats  positifs  obtenus  à  Taide  d'un  nombre  très  grand 
de  substances. 

Les  métaux  se  distinguent  d'une  manière  frappante. 
L'agglutination  de  leur  poudre  (2)  s'est  révélée  direc- 
tement en  rapport  avec  leur  malléabililé.  De  plus, 
le  résultat  a  été  complet;  c'est-à-dire  que  les  grains  des 
métaux  n'ont  pas  formé  un  simple  conglomérat,  mais  ils  se 
sont  soudés  comme  s'ils  avaient  subi  la  fusion.  La  chose 


(1)  La  densilô  du  sable  étant  supposée  é^le  »à  t. 

(2)  La  surface  de  ces  poudres  doit,  de  toute  nécessité,  être  absolu- 
ment propre.  11  suflil,  pour  compromettre  le  résultat,  de  passer  les 
pouilres  par  les  doij^ls. 
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était  manifeste  surtout  dans  les  parties  qui  avaient  flué 
sous  l'action  de  la  pression. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  que  ces  expériences 
ont  rencontré,  à  l'origine,  beaucoup  d'incrédulité.  On  a 
dit  notamment  (1),  et  cherché  à  le  prouver,  que  la  com- 
pression n'était  pas  la  cause  immédiate  de  l'agglutina- 
tion. Celle-ci  devait  s'être  produite,  assurait-on,  parce 
que  les  poudres  des  métaux  auraient  éprouvé  une  fusion 
sous  l'influence  de  l'énorme  élévation  de  la  température 
produite  par  la  compression.  Il  est  cependant  facile  de 
prouver,  par  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  que  l'élé- 
vation de  la  température  invoquée  est  tout  à  fait  nvgli- 
geaUe,  La  compression  ne  peut  produire,  dans  les  condi- 
tions de  l'expérience,  qu'une  élévation  d'une  fraction  de 
degré  seulement  (2).  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  avons  tenu 
à  vérifier  le  fait  directement.  De  la  poudre  à  tirer  fut  com- 
primée, autant  que  le  permettait  l'appareil,  sans  qu'il  y 
eût  déflagration.  Ceci  prouve,  à  toute  évidence,  que  la 
température  n'est  pas  montée  à  oGO*.  Il  y  a  plus  :  nous 
avons  comprimé  de  la  phorone,  dont  le  point  de  fusion  est 
à  28**,  et  celte  substance  na  pas  fondu.  La  constatation  a  eu 
lieu  en  plaçant  au-dessus  de  la   phorone,  avant  la  com- 
pression, une  hallelle  de  plomb.  Si  la  matière  avait  fondu, 
la  balletle  aurait  du  tomber  au  fond  du  cylindre;  mais  on 
Ta   retrouvée,   chaque    fois,    à    l'endroit    où   on    l'avait 
déposée. 

L'hypothèse  d'une  fusion  doit  donc  être  écartée.  Alors 
il  ne  reste  |)lus  guère,  pensons-nous,  qu'à  attribuer  la 
soudure  des  métaux  à  une  interdifjusion  de  leurs  molé- 


il)  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France,  t.  XII,  p.  '533. 

(2)  Bull,  delà  Soc.  chim.  de  Paris,  t.  XLI,  p.  488,  1884. 
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cules.  A  la  suite  du  rctahlissemenl  du  contact  parfait, 
par  la  pression,  les  molécules  pourraient  jouer  entre 
elles  à  la  surface  de  joint  y  comme  elles  jouent  dans  la 
profondeur  de  la  masse. 

Cette  explication  peut  paraître  hardie;  néanmoins,  il 
n'est  pas  diflicile  de  vérifier  qu'elle  répond  aux  faits 
observés. 

En  effet,  s'il  se  produit  vraiment  une  diffusion  des 
molécules  à  travers  les  surfaces  de  contact,  il  faut  que  la 
compression  de  mctaur  différents  fasse  naître  un  alliage 
et  non  un  simple  conglomérat  de  particules  ayant  con- 
servé leurs  propriétés  individuelles. 

L'expérience  a  confirmé  cette  conclusion  d'une  ma- 
nière éclatante. 

En  comprimant  un  mélange  d'étain  et  de  cuivre  en 
poudre,  nous  avons  obtenu  du  bronze;  le  zinc  et  le  cuivre 
ont  donné  le  loilouy  caractérisé  par  sa  couleur /aimecf'or; 
le  cuivre  et  l'antimoine  ont  fourni  l'alliage  violet  carac- 
téristique; enfin,  en  comprimant  un  mélange,  en  propor- 
tions déterminées,  de  bismuth,  d'étain,  de  plomb  et  de 
cadmium,  il  s'est  formé  un  alliage  qui  a  fondu  dans 
l'eau  bouillante,  comme  celui  que  Wood  avait  obtenu 
par  voie  de  fusion  ignée  (1). 

Pour  comprendre  ces  (ails,  nous  devons  donc  néces- 
sairement admettre  que  deux  fragments  de  corps  solides 
de  même  espèce  ou  d'espèces  différentes,  mis  en  contact 
parfait  par  l'action  d'une  prCvSsion  énergique,  diffusent 
lentement  l'un  dans  l'autre,  comme  diffuse,  dans  son 
dissolvant,  un  corps  soluble  quelconque  jusqu'à  ce  qu'il 


(1)  Zeitschrift  f.phys.  Chemie,  V,  322,  18W. 
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se  soil  réalisé  une  masse  homogène.  Plus  généralemenl, 
ces  expériences  démontrent  que  le  phénomène  de  la 
dissolulion  n'est  pas  subordonné  h  Tétai  de  liquidité  de 
la  matière,  ainsi  qu'on  Tavait  cru  :  les  corps  solides  eux- 
mêmes  se  dissolvent  réciproquement,  à  la  température 
ordinaire,  pour  donner  des  solutions  solides.  Ce  fait  fut 
donc  démontré,  dans  notre  Académie,  environ  dix  ans 
avant  que  notre  célèbre  associé,  J.-H.  van  't  Hoff,  le 
déduisît,  à  son  tour,  des  anomalies  observées  dans  la 
congélation  de  certaines  solutions  (1),  et  qu'il  en  montrât 
l'importance  pour  la  détermination  des  poids  molécu- 
laires. 

Les  corps  solides  conservent  donc,  jusqu'à  un  certain 
point,  la  mobilité  moléculaire  qui  caractérise  l'état  liquide 
et  l'état  gazeux.  Il  subsiste  toutefois  une  différence 
notable  entre  les  solides  et  les  liquides.  Tandis  que  les 
liquides  peuvent  envoyer  leurs  molécules  dans  V espace 
vide,  s'évaporevy  dans  l'acceplalion  véritable  de  ce  mot, 
les  corps  solides  paraissent  émettre  plus  aisément  les 
leurs  dans  un  milieu  matériel  déterminé,  approprié  à  leur 
nature  spéciale.  Pour  eux,  Vespace  pénétrable,  c'est  plutôt 
la  matière  :  voilà  le  vrai  milieu  de  leur  expansion  ;  tandis 
que  le  vide  leur  est  plus  impénétrable.  Cette  proposition 
paradoxale  ne  peut  se  concevoir,  à  la  vérité,  que  si  le 
détachement  d'une  molécule  d'un  premier  solide  se  trouve 
subordonné  à  son  remplacement  immédiat  par  une  molé- 
cule (lu  second  solide,  c'est-à-dire  si  la  diffusion  des 
niélaux  au  contact  est  réciproque. 

Nous  nous  trouvons,  de  la  sorte,  incidemment  conduits 


(l)  Zeit,'icfirift  fur  phys.  Chemie,  V,  p.  3-2-2,  ^890. 
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à  comprendre  pourquoi  certains  corps  se  dissolvent 
dans  d'autres,  tandis  qu'il  en  est  qui  ne  se  dissolvent 
pas.  La  solubilité  serait  la  manifestation  de  la  facahé  des 
molécules  de  se  remplacer  Tune  l'autre. 

Il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  rappeler  que  le  type  le 
plus  complet  de  substances  infiniment  miscibles,  ou  réci- 
proquement solubles,  nous  est  fourni  en  effet  par  les 
corps  isomorphes  étudiés,  il  y  a  déjà  longtemps,  par 
Mitscherlich.  On  le  sait,  les  corps  isomorphes  ont, 
comme  leur  nom  l'indique,  une  même  forme  crislaltinr, 
alors  qu'ils  sont  d'espèces  chimiques  différentes.  Un 
mélange  de  leur  solution  fournit  des  cristaux,  toujours  de 
même  forme,  mais  qui  contiennent  des  proportions 
quelconques  de  Tun  et  de  l'autre  corps.  Du  fait  que  les 
corps  isomorphes  coopèrent  si  aisément  à  rédilication 
d'un  même  cristal,  on  a  conclu  à  l'identité  de  volume 
et  de  forme  de  leurs  molécules.  Alors  il  n'y  a  plus  de 
difliculto  à  leur  remplacement  mutuel  dans  un  cristal. 
Leurs  molécules  sont  comme  des  pierres  de  même  forme, 
mais  de  nature  différente,  dont  on  se  servirait  pour  élever 
une  construction  d'un  style  déterminé. 

Il  est  évident,  d'autre  part,  qu'un  type  tout  aussi 
accompli  de  substances  infuiiment  miscibles  nous  est 
donné  par  les  corps  de  même  espèce  chimique.  Ici,  tout 
est  égal,  forme  et  composition  :  aussi  ces  substances  se 
dissolvent-elles  en  toute  proportion. 

Entre  ces  types  bien  caractérisés  viennent  s'échelonner 
toutes  les  autres  substances.  Parmi  celles-ci,  il  s'en  ren- 
contrera dont  les  molécules,  sans  être  vraiment  de  même 
forme,  ne  sont  cependant  pas  si  différentes  qu'une  substi- 
tution de  l'une  par  l'autre  ne  puisse  avoir  lieu,  grâce  au 
jeu  des  espaces  infermoléculaires.  Mais  on  conçoit  que  la 
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solubilité  réciproque  ne  saurait  être  infinie  :  elle  devra 
s'approcher  d'une  limite,  invariable  à  une  température 
donnée,  d'autant  plus  vite  que  les  espaces  intermolécntaires 
seront  pris  plus  à  partie.  Quand  la  température  s'élève, 
les  espaces  intermoléculaires  s'élargissent,  la  tolérance 
envers  l'inégalité  de  forme  des  molécules  grandit,  et 
avec  elle,  la  solubilité. 

Si  nous  nous  sommes  permis  ces  spéculations,  c'est 
qu'elles  se  prêtent  à  un  contrôle  assez  frappant. 

En  effet,  si  l'agglutination  des  corps  n'est  pas  seulement 
un  acte  mécanique^  une  sorte  de  pétrissage  sous  pression, 
n'intéressant  pas  immédiatement  les  forces  moléculaires, 
mais  plutôt  la  conséquence  d'une  dissolution  réciproque 
des  corps  solides,  il  faut  de  toute  nécessité  que  des  corps 
non  solubles  l'un  dans  l'autre  ne  se  soudent  pas  par  la 
compression.  C'est  là  ce  que  montre  l'expérience.  On 
sait  que  le  plomb  et  le  zinc,  fondus,  ne  sont  pas  miscibles; 
ils  se  séparent  l'un  de  l'autre  quand  on  les  a  mêlés, 
comme  l'huile  et  l'eau.  Ce  n'est  qu'à  des  températures 
élevées  que  la  solubilité  de  ces  métaux  devient  sen- 
sible (I).  Le  bismuth,  de  son  côté,  se  comporte  comme 
le  plomb  vis-à-vis  du  zinc.  Eh  bien,  si  l'on  comprime,  à 
froid,  un  mélange  de  plomb  et  de  zinc  en  poudre,  ou  de 
bismuth  et  de  zinc,  on  n'obtient  qu'un  aggloméré  dii  à 
l'enrobement  du  zinc  par  le  plomb  ou  par  le  bismuth,  et 
non  une  masse  homogène. 

Ce  résultat  peut  nous  encourager  dans  nos  spéculations 
et  nous  engager  à  chercher  aussi  pourquoi  les  corps  non 


(1)  Voir  W.  Spring  et  L.  Romanoff,  Sur  la  solubilité  réciproque 
du  bismuth  et  du  plomb  dans  le  zinc,  (Bull,  de  l'Acad.  iioy.  dk 
Belgique,  3«sér.,  t.  XXXII,  p.  M,  1896.) 
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malléables  ne  se  soudent  pas  par  ia  compression.  C'esl 
que  la  malléabilité  n'est  qu'une  manifestation  de  la  mobi- 
lité relative  des  molécules.  Cette  mobilité  est,  à  son  tour, 
la  condition  première  de  Vinterdi /fusion ^  ou  de  la  disso- 
lution réciproque  des  corps  solides  à  leur  surface  de 
contact. 

I.a  mobilité  des  molécules  dépend  elle-même  de  leur 
simplicité.  C'esl  un  fait  généralement  observé.  Les  molé- 
cules les  plus  mobiles  sont  les  molécules  des  gaz,  c'est-à- 
dire  les  molécules  peu  ou  point  polymérisées,  A  mesure 
que  la  polymérisation  se  produit,  on  constate,  d'une 
manière  générale,  que  les  corps  perdent  d'abord  de  leur 
rolalililé,  puis  (le  leur  fusibililéy  et  enfin  de  leur  malléabi- 
lité.  Les  corps  les  plus  durs,  les  moins  malléables,  comme 
le  diamant,  le  corindon,  le  quartz  et  d'autres,  sont  aussi 
parmi  les  moins  fusibles.  Portés  au  contact  parfait  par  une 
compression  sudisante,  ils  ne  donnent  lieu  à  aucune 
diffusion  de  matière  à  la  surface  de  contact,  V hypertrophie 
(le  leurs  molécules  contrariant  le  déplacement.  La  poudre 
de  ces  corps  (i)  ne  montre  pas  le  moindre  vestige  de 
liaison.  Il  en  a  été  de  même  pour  beaucoup  d'autres,  bien 
qu'à  un  degré  moins  évident.  Je  citerai  notamment  les 
oxydes  des  métaux.  Notre  éminenl  confrère, M.  L.  Henrv, 
les  a  regardés  il  y  a  déjà  longtemps,  on  le  sait,  comme 
des  |)roduits  polt/mérisés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  ne  devons  pas  encore  considérer 
ces  vérilications  comme  décisives.  On  peut  se  demander, 
en  effet,  si  la  soudure  des  solides  n'est  pas,  quand  même, 
la    consrMiUiîiue  du  pétrissage  inévitable  produit  par  la 


(1)  ]c  n'ai  pas  cxpiTiineiito  à  raide  du  diamant;  la  preuve  dirorie 
nV'sl  donc  pas  doniu'c  pour  ce  corps. 
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compression,  plutôt  que  celle  d'une  dissolution  solide. 
Les  grains  solides  pourraient  bien  se  comporter  comme  les 
boulettes  d*argile  que  Ton  malaxerait  et  former  masse 
sans  que  la  diffusion  jouât  un  rôle  capital. 

Cette  remarque  doit  aussi  être  soumise  au  contrôle  de 
l'expérience.  Il  suffit  pour  cela  d'éliminer  la  compres- 
sion des  essais  et  de  s'assurer  si  les  solides  se  soudent 
encore  lorsqu'on  aura  pris  toutes  les  précautions  voulues 
pour  réaliser  leur  contact  physique  parfait,  par  simple 
superposition. 

A  cette  lin,  nous  avons  dressé  des  surfaces  planes  de 
divers  métaux,  tels  que  l'or,  le  platine,  l'argent,  le  cuivre, 
le  zinc,  le  plomb,  le  bismuth,  etc.;  puis  ces  ^surfaces  ont 
été  appliquées  Tune  sur  l'autre,  sans  aucune  pression 
autre  que  celle  qui  résultait  du  poids  des  matières  (i). 

Une  élévation  de  la  température  hâtant,  comme  on 
sait,  la  diffusion  des  corps  dans  une  mesure  très  grande, 
nous  avons  placé  les  couples  métalliques  dans  inie  étuve 
chauffée,  afin  d'abréger  la  durée  des  expériences.  La 
température  a  été  maintenue,  toutefois,  toujours  beau- 
coup au-dessous  du  point  de  fusion  des  métaux.  Par 
exemple,  pour  le  platine,  elle  était  à  IGOO  sous  ce 
point;  pour  l'or  et  le  cuivre,  à  environ  SOI)**  sous  leur 
point  de  fusion,  et  pour  les  métaux  plus  fusibles,  à 
environ  î2()0^  La  durée  du  contact  a  varié  de  trois  à  douze 
heures,  suivant  la  (lurelcdu  métal. 

Le  résultat  a  été  surprenant.  Les  pièces  des  métaux  de 
même  espèce  élaionl  souilées  au  point  de  ne  plus  former 
qu'une  masse.  Le  joint  n'était  même  plus  visible  après 


(1)  Bull,  de  rAcud.  roij.  de  Uehjiqwe,  3^  sôr.,  l.  XXVIII,  p   23,  1894. 
1899.  —  SCIENCES.  55 
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la  régularisation  de  la  surface.  D'autre  part»  les  couples 
de  niélaux  différents  s'étaient  alliés  dans  la  région  de  con- 
tact, d'autant  plus  profondément  que  leur  malléabilité 
était  plus  grande.  Ainsi,  le  cuivre  et  le  zinc  avaient  formé 
une  couche  de  laiton  d'un  quart  de  millimètre  d'épaisseur, 
tandis  que  le  couple  élain-plomb  s'était  allié  sur  une 
épaisseur  de  près  de  6  millimètres.  Enûn,  les  métaux 
n'ayant  pas  la  faculté  de  se  dissoudre  :  le  zinc  et  le 
plomb,  le  zinc  et  le  bismuth,  n'avaient  montré  qu'un 
commencement  de  liaison,  sans  solidité  aucune. 

Le  parallélisme  de  ces  faits  et  des  précédents  saute  aux 
yeux  :  il  montre  que  vraiment  l'agglutination  des  solides 
n'a  lieu  que  si  ceux-ci  ont  le  pouvoir  de  se  dissoudre. 

On  ne  doit  cependant  pas  regarder  une  théorie  comme 
vraie  parce  qu'un  certain  nombre  de  ses  conséquences 
trouvent  une  vérification.  On  a  souvent  pu  constater  que 
tout  un  ensemble  de  phénomènes  naturels  s'interprètent 
également  bien  de  façons  différentes.  Par  exemple,  les 
phénomènes  de  l'optique  ont  été  expliqués,  pendant 
longtemps,  aussi  aisément  par  la  théorie  dite  de  V émis- 
sion que  [)ar  celle  des  ondulations  de  Véllier,  La  supé- 
riorité de  la  dernière  n'a  apparu  que  le  jour  où  certains 
foils  furent  découverts  dont  la  première  ne  pouvait  rendre 
compte.  11  faut  donc  se  garder  de  mettre  un  terme  aux 
recherches  et  ne  pas  se  laisser  séduire  par  une  harmonie 
apparente  entre  les  conceptions  et  les  faits.  C'est  guidé 
par  cette  [)ensée  que  nous  avons  cru  utile  de  vérifier  si  les 
réactions  chimiques  qui  se  passent  au  sein  des  liquides 
conservent  leur  caractère  particulier  dans  le  cas  des  solu- 
tions solides. 

On  sait  en  quoi  consiste  ce  caractère.  Quand  on  mêle 
deux  solutions  en  état  de  fournir,  par  voie  de  réaction 
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chimique,  des  produits  solubles,  il  y  a  généralement 
arrêt  de  Facte  chimique  avant  l'épuisement  complet  des 
réactifs.  On  dit  que  les  réactifs  et  leurs  produits  sont  en 
équilibre.  Par  exemple,  si  Ton  mêle  une  solution  de  sal- 
pêtre potassique  et  une  solution  de  chlorure  de  sodium, 
il  se  forme  du  salpêtre  sodique  et  du  chlorure  de  potas- 
sium en  quantité  limitée  seulement  :  une  proportion 
déterminée  des  réactifs  paraît  devenue  inactive  ou  inca- 
pable d'accomplir  le  travail  chimique.  Inversement,  si 
Ton  mêle  des  solutions  de  salpêtre  sodique  et  de  chlorure 
de  potassium,  il  se  produit  du  salpêtre  potassique  et  du 
chlorure  sodique,  mais  bientôt  la  réaction  est  arrêtée. 
Dans  l'un  et  l'autre  cas,  l'arrêt  se  produit  au  même  mo- 
ment chimique,  savoir  :  quand  le  rapport  des  produits 
des  masses  actives  des  corps  réagissants  a  atteint  une 
même  valeur  constante.  Ce  fait  est  connu  en  chimie  sous 
le  nom  de  loi  de  Guldbcrg  et  de  Waage,  Il  peut  s'expri- 
mer encore  en  disant  que  l'acte  chimique  cesse  lorsque 
la  force  qui  donne  l'impulsion  à  une  réaction  est  équi- 
librée exactement  par  celle  qui  détermine  la  réaction 
inverse. 

Tel  est  le  point  qu'il  y  avait  lieu  de  vérifier  en  sou- 
mettant à  la  compression  des  corps  solides  de  nature 
chimique  différente. 

Pour  des  motifs  d'ordre  spécial,  qu'il  est  superflu  de 
rappeler  pour  le  moment  (I),  nous  avons  fait  choix  de 
mélan{i;es  de  sels  dont  l'un  d'eux  était  rapidemcînl 
soluhle  dans  l'eau  et,  par  consé(|uent,  facile  à  éliminer  au 
moment  de  l'analyse,  tandis  que  l'autre  était  insoluble 


(1)  BidL  de  l'Acad.  roxj.  de  BeUjifjtœ,  3«  sér.,  t.  X,  p.  20^,  1885,  et 
BulL  de  la  Soc.  chim.  de  Paris,  l.  XLVI,  p.  299, 1886. 
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dans  le  même  liquide.  Nous  avons  comprimé  d*abord  od 
mélange  de  sulfate  de  baryum  et  de  carbonate  de  sodium 
bien  secs,  puis,  à  titre  de  réaction  inverse,  un  mélange  de 
carbonate  de  baryum  et  de  sulfate  de  sodium.  Le  résultat 
a  répondu  complètement  à  notre  attente.  Il  s'est  produit 
une  double  décomposition  entre  les  réactifs,  et  celle-ci  a 
été  arrêtée,  dans  riin  et  dans  Vautre  ca^,  par  la  réaction 
inverse.  Ainsi  donc,  les  réactions  chimiques  qui  se  pas- 
sent entre  les  corps  solides  sous  forte  pression  sont  sou- 
mises à  la  loi  qui  régit  les  réactions  des  liquides  miscibles 
ou  des  solutions.  C'est  que,  incontestablement,  le  pro^ 
cessas  est  le  même  dans  les  deui  cas  :  entre  Tétat  solide 
et  rétat  liquide  il  n'y  a  pas  de  différence  essentielle,  mais 
seulement  une  manifestation  inégale  d'une  propriété 
commune  :  la  mobilité  moléculaire. 

Il  paraît  donc  établi  que  la  solubilité  réciproque  des 
corps  est  non  seulement  une  condition  de  leur  aggluti- 
nation à  l'état  solide,  mais  encore  de  leur  combinaison 
chimique  sous  l'influence  de  la  pression. 


* 
♦  * 


Ksl-elle  la  seule  condition  nécessaire?  Les  expériences 
précédentes  permettent,  je  crois,  de  répondre  aflirmali- 
vemenl  en  ce  qui  concerne  V agglutination  ou  la  soudure, 
mais  non  en  ce  qui  concerne  la  réaction  chimique.  Celle- 
ci  est  d'ordre  plus  compliqué.  Elle  comprend  notamment 
un  facteur  qui  n'entre  pas  en  compte  quand  on  provoque 
seulement  la  souilure  de  fragments  d'une  même  espèce 
chimique;  nous  voulons  parler  de  la  variation  de  volume 
(]ui  accompagne  généralement  la  combinaison  de  deux 
corps. 
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Il  arrive  le  plus  souvent  que  le  volume  du  produit  de 
la  combinaison  de  deux  ou  de  plusieurs  corps  est  plus 
petit  que  la  somme  des  volumes  des  éléments  non  com- 
binés. Par  exemple,  la  formation  du  sulfure  d'argent  est 
accompagnée  d'une  contraction  de  6.3  7o  du  volume  de 
ses  éléments;  c'est-à-dire  que  100  volumes  d'un  mélange 
de  soufre  et  d'argent,  composé  dans  les  proportions  vou- 
lues par  la  formule  du  sulfure  (AgjS),  ne  donneront  que 
93.7  volumes  de  sulfure  d'argent.  Nous  désignerons  une 
combinaison  de  ce  raraclcre  par  le  n""  1. 

Le  cas  contraire  se  produit  plus  rarement.  Un  exem- 
ple nous  est  fourni  par  Vhxjdrate  de  sulfure  d'arsenic,  dont 
le  volume  est  de  4.8  %  plus  graud  que  la  somme  des 
volumes  de  l'eau  et  du  Irisulfure  d'arsenic  anhydre,  ainsi 
que  nous  l'avons  constaté  lors  de  l'étude  de  cet  hydrate 
nouveau  (1).  Nous  désignerons  ces  dernières  combinai- 
sons par  le  n**  i2. 

Eh  bien,  si  l'on  comprime,  à  la  température  ordinaire, 
un  mélange  d'éléments  en  état  de  produire  une  combi- 
naison du  n°  1,  on  observe  que  la  pression  favorise  d'au- 
tant |)lus  l'acte  chimique  que  la  solubilité  réciproque  des 
éléments  est  plus  prononcée.  Par  exemple,  Vargent  et  le 
soufre  se  combinent  bien  sous  pression  ;  ce  métal  passe 
d'ailleurs  déjà  à  Tétat  de  sulfure  quand  il  est  seulement 
exposé  aux  vapeurs  de  soufre.  Au  contraire,  le  zhic  et  le 
soufre,  qu'on  peut  fondre  dans  un  même  creuset  sans  qu'il 
se  forme,  pour  ainsi  dire,  de  sulfure  de  zinc,  ne  se 
combinent  guère  mieux  sous  pression,  bien  que  la  con- 
traction résultant  de  la  combinaison  soit  de  près  de  5  7o 
du  volume  des  éléments. 

(1)  BhU.  de  rAcad.  roy.  de  Belgique,  3'  sér.,  t.  XXX,  p.  199,  t895. 
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Nous  avons  réalisé  de  la  sorte,  à  froid,  par  la  compres- 
sion, un  grand  nombre  de  combinaisons  du  n^  1,  surloot 
des  sulfures  et  des  arscniures  (1).  L'ancien  adage  des 
chimistes  :  Corpora  non  agunl  nisi  fluida^  ne  peut  donc 
plus  être  admis,  comme  autrefois,  au  pied  de  la  lettre  : 
c*est  la  vitesse  de  la  réaction  qui  dépend  en  grande 
partie  de  Tétat  de  fluidité  de  la  matière,  mais  non  la  réa- 
lisation ou  la  non-réalisation  de  la  combinaison. 

Nous  pouvons  prévoir  sans  peine,  à  présent,  les 
résultats  que  va  fournir  la  compression  des  éléments 
des  combinaisons  du  n°  2.  Toute  trace  de  réaction 
chimique  fait  défaut  cette  fois.  Mais  il  y  ^  plus  :  si  Ton 
comprime  le  corps  composé,  préparé  auparavant  par  les 
procédés  chimiques  ordinaires,  on  provoque  sa  décompo^ 
silion.  C'est  ainsi  que  le  sulfure  d'arsenic  hydraté^  men- 
tionné à  rinstant,  se  résout  en  sulfure  anhydre  et  en 
eau.  Je  citerai  encore  Tacétate  cuprico-calcique,  qui  est 
plus  volumineux  que  ses  composants  immédiats.  Sa 
décomposition  se  fait  lentement,  mais  elle  est  d'autant 
plus  commode  à  constater  qu'elle  a  pour  conséquence  un 
changement  de  couleur  frappant  :  l'acétate  double  est 
bleu  foncé,  tandis  que  les  produits  de  sa  décomposition, 
Cncétaie  de  enivre  mèlè  d'acétate  de  calcium^  représentent 
un  mélange  vert  clair  (2). 


♦  ♦ 


Il  n'y  a  donc  pas  de  diflërence  essentielle  entre  la 
force  qui  préside  aux  réactions  chimiques,  entre  Vaffînité 
en  un  mol,  et  la  force  de  cohésion  qui  retient,  unies  les 


(1)  Bull,  de  l'Acad,  roij.  de  Belgique,  2«  sér.,  t.  XLIX,  p.  323,  1880, 
<'t  :>  sér.,  l.  V,  |)p.  2y0  et  492,  1883. 

(2)  Ibid.,  3«  sér.,  l.  XIII,  p.  409,  1887. 
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unes  aux  autres,  les  molécules  dans  un  corps  liquide  ou 
dans  un  corps  solide;  elles  sont,  bien  probablement,  deux 
manifestations  d*une  même  puissance.  La  cohésion,  en 
eflet,  comme  Taffinité,  est  intimement  liée  aux  condi- 
tions de  volume  que  les  forces  mécaniques  contraignent 
les  corps  d'occuper.  Si  Ton  diminue  le  volume  d'une 
vapeur,  on  détermine  sa  condensation  partielle  :  voilà 
bien  un  réveil  de  la  cohésion;  mais  si  Ton  comprime 
de  la  glace  à  0*»,  on  opère  son  dcyel  sans  lui  fournir 
de  la  chaleur,  parce  que  la  glace  occupe  un  plus  grand 
volume  que  Teau  qui  en  résulte.  C'est  un  cas  évident 
d'atfaiblissement  de  la  cohésion,  produit  par  la  com- 
pression. 

Si  Vétat  de  la  matière  dépend  de  l'exercice  de  la  cohé- 
sion, on  reconnaîtra  que  cet  exercice,  à  son  tour,  se 
trouve  subordonné  au  volume  que  la  matière  est  obligée 
d'occuper.  Quand  l'espace  offert  aux  molécules  est  trop 
petit  poui'  leur  structure  actuelle,  celles-ci  en  prennent 
spontanément  une  autre,  comme  pour  mieux  s'emboîter 
dans  l'espace  qui  leur  est  offert. 

Nous  avons  pu  réaliser  de  cette  façon  le  passage  de 
plusieurs  substances  d'un  de  leurs  états  allotropiques  à 
un  autre. 

Nous  avons  transformé  notamment  du  soufre  de  la 
variété  dite  prismatique  dans  celle,  plus  dense,  octaédri- 
que;  de  V arsenic  amorphe ,  noir,  a  passé,  sous  pression, 
à  l'état  cristallin,  etc.,  etc. 

Ces  faits  étaient  acquis  depuis  longtemps  lorsqu'ils 
reçurent  une  éclatante  confirmation  par  la  production 
arlificielle,  à  l'aide  de  la  compression,  de  petits  grains  de 
diamant, 

M.  Moissan  a  montré,  il  y  a  quelques  années,  que  le 
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carbone  dissous  dans  le  fer  fondu  se  transformait  en 
diamant  quand  on  prenait  les  dispositions  nécessaires 
pour  que  la  solidification  ait  lieu  sous  forte  pression.  On 
le  voit,  c'est  là  un  cas  particulier  d*un  principe  général 
qui  avait  été  reconnu,  chez  nous,  depuis  de  nombreuses 
années. 

A  ces  résultats  se  rattache  un  fait  complémentaire; 
l'importance  qu'il  me  parait  avoir  pour  notre  connais- 
sance de  la  malière  en  général,  me  détermine  à  le  men- 
tionner. L'expérience  a  prouvé  que  la  compression  ne 
produit  une  diminution  permanente  du  volume  d'un  corps 
solide  que  dans  le  cas  où  celui-ci  admet  un  état  allotro- 
pique plus  dense.  Quand  cette  condition  n'existe  pas,  la 
compression  ne  diminue  le  volume  du  corps  solide  à  une 
température  donnée  que  pendant  la  durée  de  son  exer- 
cice; sitôt  rendu  à  lui-même,  le  solide  revient  exactement 
à  son  volume  primitif.  Il  se  comporte  donc,  à  cet  égard» 
comme  un  gaz  proprement  dit,  dont  le  volume  ne  demeure 
réduit  que  pendant  la  durée  de  la  compression  (i).Les 
solides  sont,  par  conséquent,  doués  d'une  élasticité  aussi 
parfaite  que  les  gaz,  et  rien  ne  nous  autorise,  jusqu'à  ce 
jour,  à  regarder  comme  réalisable  la  transformation,  par 
des  moyens  mécaniques,  d'un  élément  chimique  en  un 
autre,  comme  d'aucuns  l'ont  pensé. 


Tous  ces  résultats  nous  disent  pourquoi  la  compression 
seule  des  dépôts  sédimenlaires  n'a  pu  causer  la  solidifi- 
cation de  nos  roches  :  c'est  que  la  plasticité  et  la  malléa- 
bilité font  défaut  aux  matières  premières. 


(l)  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique,  3«  sér.,  t.  VI,  p.  507,  1883. 
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Mais  la  nature  a  sans  doute  mis  en  jeu  un  facteur  dont 
nous  n'avons  pas  encore  tenu  compte  :  l'humidité. 

On  sait  que  la  solubilité  de  beaucoup  de  corps  dans 
l'eau  est  augmentée  par  l'effet  de  la  pression.  On  pouvait 
légitimement  se  demander  si  des  corps  passant  pour 
insolubles,  par  exemple  le  sable,  ne  manifesteraient  pas 
un  commencement  de  dissolution  quand  ils  se  trouve- 
raient fortement  comprimés  au  contact  de  l'eau. 

Pour  répondre  à  cette  question,  nous  avons  comprimé 
un  grand  nombre  de  corps  solubles  ou  insolubles,  non 
plus  en  poudre  sèche,  mais  en  poudre  humide. 

Le  résultat  général  a  été  conforme  à  nos  prévisions;  il 
peut  se  résumer  ainsi  qu'il  suit  : 

Le  volume  d'une  solution  n'est  presque  jamais  la 
somme  exacte  du  volume  du  dissolvant  et  de  celui  du 
corps  qui  s'est  dissous.  Le  plus  souvent,  il  est  plus  petit, 
c'est-à-dire  que  la  solution  est  accompagnée  d'une  con- 
traction de  la  matière;  quelquefois,  au  contraire,  il  y  a 
dilatation.  Eh  bien,  tous  les  corps  remplissant  la  pre- 
mière condition  se  sont  soudés  incomparablement  mieux 
à  l'état  humide  qu'à  l'état  sec.  C'est  que  leur  solubilité 
grandit  avec  la  pression  :  le  dissolvant  se  charge  de 
matière  et,  quand  la  pression  vient  à  cesser,  il  se  com- 
porte comme  un  liquide  sursaturé.  Il  abandonne  la  sub- 
stance dissoute  au  contact  du  restant  du  solide  et  il  en 
cimente  les  grains.  Au  contraire,  les  corps  satisfaisant 
à  la  seconde  condition  (1)  se  soudent  mal  à  l'état  humide, 
parce  que  le  dissolvant  emprisonné  refond  la  matière 
quand  la  pression  cesse. 

Enfin,  les  corps  passant  pour  insolubles  dans  l'eau  et 


(1)  Par  exemple  :  l'iodure  de  potassium,  le  chlorure  d'ammonium. 
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privés  de  malléabilité  (1)  se  soudent  mieux  à  Tétat 
humide  qu*à  l'état  sec.  Nous  avons  obtenu  des  agglomérés 
dont  la  surface  présentait  un  aspect  extrêmement  intéres- 
sant. Elle  était  vitreuse,  transparente  et  semblait  témoi- 
gner d'un  commencement  de  liquéfaction.  Le  carbonate 
de  cuivre  était  particulièrement  démonstratif:  tandis  que 
le  bloc  formé  par  la  compression  de  la  poudre  humide 
avait  conservé,  dans  sa  profondeur,  la  couleur  vert  paie 
de  la  poudre,  la  surface  était  comme  enduite  d^une 
couche  de  malachiley  verte  et  transparente.  Les  surfaces 
de  cette  nature  rappelaient  entièrement  les  surfaces  de 
glissement  que  Ton  rencontre  dans  nos  roches  anciennes; 
elles  aussi  sont  généralement  vitreuses  jusqu*à  une  faible 
épaisseur  et  forment  un  enduit  sur  la  roche  grenue. 

Il  paraît  donc  que  certaines  substances,  insolubles  dans 
Teau  dans  les  conditions  ordinaires,  acquièrent  la 
faculté  de  se  dissoudre  quand  elles  se  trouvent  fortement 
comprimées  au  contact  de  leur  dissolvant.  Il  convient 
toutefois  de  ne  pas  perdre  de  vue  que  dans  les  expé- 
riences précédentes,  il  ne  s'est  produit  qu'une  dissoiuh'on 
superficielle.  Néanmoins,  elle  a  suffi  pour  provoquer 
l'agglutination  des  solides. 


* 


Il  est  permis,  à  présent,  de  supposer  que  les  grains  de 
sable  de  nos  grès,  ou  les  cailloux  roulés  de  nos  poudin- 
gues,  se  sont  enduits  d'une  solution  sursaturée  d'acide 
silicique  par  l'action  de  la  pression,  et  que  celte  solution. 


(i)  Par  exemple  :  le  minium,  le  peroxyde  de  manganèse,  l'hydrate 
de  fer,  le  carbonale  de  calcium,  etc. 
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en  équilibre  instable^  a  fourni  le  ciment  nécessaire  à  la 
solidification. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  constater  qu'il  existe  véri- 
tablement entre  les  grains  de  sable  des  grès  et  les  cail- 
loux des  poudingues  un  enduit  siliceux  échappant  à 
l'observation  directe. 

L'acide  silicique,  en  eflet,  même  à  l'état  solide,  sec, 
jouit  de  la  propriété  de  se  dissoudre  lentement  dans  une 
solution  de  potasse  ou  de  soude,  tandis  que  les  grains 
quartzeux  sont  réfractaires  ou  ne  sont  attaqués  qu'avec 
une  lenteur  extrême. 

Un  bloc  de  grès  ou  de  poudingue  devra  donc  se  dés- 
agréger dans  une  solution  de  potasse,  s'il  se  trouve  vérita- 
blement entre  ses  grains  une  couche  de  silice,  quelque 
fine  qu'elle  soit. 

L'expérience  a  pleinement  confirmé  celte  déduction  : 
toutes  les  roches  quarlzcuses  ou  schisteuses  qui  ont  été 
examinées,  se  sont  dcsagrègêes  dans  le  liquide  alcalin, 
mais  avec  une  rapidité  plus  ou  moins  grande,  selon  leur 
nature.  Les  grès  de  formation  relativement  récente,  tels 
que  les  grès  tertiaires  (landeniens)  ou  les  grès  secondaires 
(keupriqucs),  n'ont  demandé  que  quelques  semaines  pour 
se  désagréger  h  la  température  de  Veau  houilUmU',  tandis 
que  les  grès  plus  anciens,  les  psammites  et  surtout  les 
poudingues,  ont  opposé  une  résistance  bien  plus  grande 
aux  alcalis.   Ils  n'étaient  devenus  que   plus  ou   moins 
friables,  lorsque  les  premiers  étaient  déjà   retournés  à 
l'état  de  sable  meuble.  La  raison  de  celte  plus  grande 
résistance  est  toute  naturelle.  Elle  se  trouve  bien  proba- 
blement dans  cette  circonstance  que  l'acide  silicique  qui 
cimentait  les  grains  est  passé  plus  complètement,  dans 
la  suite  des  temps,  à  l'état  quartzeux^  réfractaire  à  la 
solution  de  potasse. 
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Notre  problème  peut  paraître  résolu  à  la  suite  de  ces 
essais;  cependant  tout  doute  n'est  pas  encore  levé.  Il 
reste  notamment  un  point  fondamental  à  élucider. 


* 

4>    ^ 


Il  y  a  des  roches  compactes  qui,  ainsi  que  nous  Tavoiis 
déjà  fait  remarquer,  n*ont  jamais  eu  à  supporter  les  pres- 
sions énormes  mises  ici  en  jeu,  savoir  des  pressions 
allant  jusque  10,000  atmosphères.  On  peut  citer,  à  cet 
égard,  les  grès  (eriiaires  qui  sont,  de  l'avis  des  géologues, 
des  formations  superficielles  n'ayant  pas  eu  à  supporter 
une  charge  bien  considérable.  On  doit  donc  s'assurer 
encore  si  une  solution  silicique  traversant,  par  simple 
infiltration,  une  masse  sableuse, est  en  état  de  la  cimenter 
à  la  suite  de  Tovaporation  lente  de  l'eau  de  dissolution. 

A  cetio  fin,  nous  avons  essavé  de  col/er  du  sable  à  lui- 
même,  au  moyen  d'une  solution  d'acide  silicique  colloï- 
dale. 

On  sait  que  l'acide  silicique  colloïdal,  soumis  à  la 
dessiccation  spontanée,  lente,  devient  une  masse  vitreuse 
d'une  grande  dureté.  Après  avoir  fait  une  pâte  de  sahle 
et  d'acide  silicique,  on  l'a  laissée  se  dessécher.  L'aggluti- 
nation du  sable  s'est  montrée  absolument  nulle.  La  raison 
de  ce  résultat  décourageant  a  été  reconnue  à  la  suite  d*un 
examen  microscopique  de  la  matière.  L'acide  silicique 
avait  adhéré,  à  la  vérité,  aux  grains  de  sable;  mais  par 
suite  de  l'énorme  contraction  qui  accompagne  la  dessic- 
cation, il  s'était  craquelé  dans  tous  les  sens  autour  des 
grains  de  sable  et  il  n'était  demeuré  qu'une  masse 
meuble.  La  cause  de  l'insuccès  étant  connue,  le  remède 
s'indiquait  de  lui-même.  En  forçant  les  grains  de  sable  à 
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se  rapprocher  les  uns  des  autres  par  une  pression  légère 
mais  continue,  de  façon  à  suivre  le  retrait  de  l'acide  sili- 
eique  (1),  nous  avons  obtenu  des  parties  solides,  imitant 
assez  bien  les  grès  récents. 

On  le  voit,  ce  procédé  rappelle  entièrement  celui  qu'on 
met  en  pratique  quand  on  colle  deux  pièces  de  bois  à 
l'aide  d'une  solution  de  gélatine.  Si  les  pièces  ne  sont 
pas  serrées  l'une  contre  l'autre,  de  manière  qu'elles  se 
trouvent  obligées  à  suivre  le  retrait  de  la  colle  pendant  sa 
dessiccation,  le  collage  manque  de  solidité,  quand  il  n'est 
pas  tout  à  l'ail  compromis.  Le  serrage  ne  doit  pas  être 
extrême,  sinon  la  colle  serait  exprimée  des  joints;  il  suf- 
fit qu'il  réponde  à  la  condition  de  faire  suivre  au  bois  le 
retrait  de  la  gélatine. 

La  solidification  des  roches  peut  donc  aussi  avoir  eu 
lieu,  dans  la  nature,  à  la  suite  d'une  infiltration  d'eaux 
siliceuses,  accompagnée  d'une  compression  d'intensité 
relativement  faible,  mais  ayant  duré  longtemps.  La  coopé- 
ration de  ces  facteurs  paraît  indispensable,  car  la  pres- 
sion seule,  comme  l'infiltration  seule,  sont  ineflicaces, 
autant  qu'on  peut  conclure  des  expériences  de  labora- 
toire. 

La  solidification  des  roches  calcareuses  peut  également 
être  ramenée  à  un  procédé  analogue.  Les  débris  de 
coquilles  imprégnées  d'une  solution  de  carbonate  calcique, 
d'autanl  plus  concentrée  que  la  pression  était  plus  grande, 
ont  pu  se  souder  à  la  faveur  du  départ  de  l'anhydride 
carbonique  par  diffusion  dans  l'atmosphère  et  de  la 
crislallisalion  lente  du  sel  calcaire  primitivement  dissous. 


(i)  Le  délail  de  ces  expériences,  encore  inédilcs,  fera  l'objet  d'une 
note  spéciale. 
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♦  * 


Je  n*abuserai  pas  davantage,  Mesdames  et  Messieurs, 
de  votre  bienveillante  attention,  et  je  ne  ferai  pas  réno- 
mération  des  problèmes  qui  se  rattachent  encore  aux  faits 
que  j'ai  eu  Thonneur  d'exposer.  Je  me  permettrai  pourtant 
encore  une  remarque,  parce  que  celle-ci  peut  servir  d'en- 
couragement aux  travailleurs,  surtout  aux  jeunes  travail- 
leurs, parfois  prompts  à  se  rebuter  quand  ils  voient  leurs 
premiers  efforts  ne  pas  recevoir  le  couronnement  espéré. 

Le  point  de  départ  des  recherches  présentes  se  trou- 
vait dans  la  pensée  que  la  compression  pouvait  avoir  été 
Tunique  cause  de  la  solidification  des  roches.  Cette  pen- 
sée faisait  naître  un  parallèle,  pour  ne  pas  dire  une 
analogie,  entre  les  glaciers  gigantesques  qui  couvrent  des 
étendues  considérables  et  nos  terrains  de  sédiment.  Les 
glaciers  doivent  en  effet  leur  origine  aux  milliards  de 
flocons  de  neige  qui  se  sont  soudés  lentement  par  la 
compression  développée  par  leur  poids.  Les  roches 
auraient  du  leur  solidification  à  un  procédé  semblable. 
La  formation  des  uns  et  des  autres  aurait  été  ramenée* 
alors,  à  une  seule  et  même  cause. 

L'expérience  a  cependant  prouvé  que  cette  simpliiica- 
tion  ne  répondait  pas  à  la  réalité  :  pour  agglutiner  les  élé- 
ments (les  roches,  il  faut,  en  première  ligne,  un  ciment^ 
tandis  que  la  glace  se  soude  immédiatement  à  elle-même. 
Le  point  de  départ  était  donc  erroné.  Néanmoins  hîs 
investigations  qui  ont  révélé  celte  erreur  ont  porté  des 
fruits  inattendus  et  nous  ont  dévoilé  des  propriétés  jus- 
qu'alors inconimes  chez  les  corps  solides. 

Il  suffit  donc  d'entreprendre  la  lutte  contre  Tinconna 
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et  de  persévérer  dans  le  combat,  même  si  Tou  suit  un 
plan  fautif  et  si  l'on  se  sert  d^armes  défectueuses,  pour 
récolter  quelques  fruits;  c'est  que,  comme  le  disait  notre 
regretté  et  éminent  confrère  J.-C.  Houzeau,  dans  un  de 
ses  plus  charmants  écrits  :  c(  La  nature  a  toujours  des 
fleurs  pour  celui  qui  la  cultive.  » 


Une  page  de  Vhistoire  de  la  chimie  générale  en  Belgique  : 
Stas  et  les  lois  des  poids;  par  Louis  Henry,  membre 
de  TAcadcmie. 

Les  réactions  chimiques  qui  représentent  une  part  si 
considérable  et  si  importante  de  l'activité  de  la  matière, 
ne  s'établissent  pas  au  hasard.  Aussi  bien,  la  Providence 
divine  n'a  conféré  à  cet  être  imaginaire  aucune  juridiction 
dans  le  gouvernement  du  monde.  Des  lois  précises  déter- 
minent les  rapports  de  qualité  et  de  quantité  des  corps 
qui  sont  les  facteurs  des  actions  chimiques.  Celles  d'entre 
ces  lois  qui  règlent  les  relations  de  quantité  di^t^  masses 
réactionnelles,  se  résument,  avec  autant  d'exactitude  que 
de  concision,  dans  ce  verset  du  Livre  de  la  Sagcssi'  que 
Ber/.élius,  à  Texemple  de  Richler,  s'est  plu  à  citer  à  la 
première  page  de  son  traité  historique  des  Proportions 
chimiques  : 

Oninii»  in  lurnsurâ,  et  numéro  et  pondère  disposuisli  (1). 

Celle  synthèse,  d'une  si  vénérable  antiquité,  est  bien 
digne  de  provoquer  l'élonnement,  si  l'on  songe  que  les 
lois  qui  en  sont  le  commentaire  explicite  ont  été  pour  la 
plupart  formulées  dans  le  cours  de  notre  siècle. 

(1)  Sap.,  XI,  21. 
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Quoi  qu*il  en  soit,  il  est  incontestable  que  la  décoa- 
yerte  de  ces  lois  fondamentales  constitue,  comme  celle 
des  lois  de  Kepler  et  des  lois  de  Newton,  une  des  acqui- 
sitions les  plus  précieuses  de  la  philosophie  naturelle. 

Il  est  honorable  pour  notre  pays  de  n*ètre  pas  étranger 
à  rhisloire  de  cette  législation  scientifique.  Je  voudrais 
montrer  en  ce  moment  la  part  qui  revient,  dans  son  éta- 
blissement déGnitif,  à  un  chimiste  belge,  que  notre 
Compagnie  compte  parmi  ses  illustrations,  Jean-Servais 
Stas. 

Je  sais  bien  qu*à  diverses  reprises  déjà  des  hommages 
autorisés  ont  été  rendus  ici  même  à  notre  éminent  Con- 
frère et  à  son  œuvre  (1),  mais  il  est  des  sujets  qui  ne 
s'épuisent  pas,  et  je  me  plais  à  croire  que  l'on  voudra  bien 
reconnaître  que  ma  parole  n'a  été  aujourd'hui  ni  superflue 
ni  inutile. 

Il  est  pénible  de  devoir  en  convenir,  les  mémorables 
travaux  de  Stas  ne  sont  pas  connus  comme  ils  méritent 
de  l'être,  comme  ils  devraient  l'être.  Même  dans  le  monde 
des  chimistes,  —  et  ce  n'est  pas  sans  confusion  que  je  le 
constate,  —  on  se  méprend  fréquemment  sur  leur  nature 


(1)  Rapport  du  jury  chargé  de  décerner  le  prix  quinquennal  des 
sciences  physiques  et  mathématiques  : 

Première  période,  18o9-1863.  Bull,  de  l'Acad,  roy.  de  Belgique» 
2e  sér.,  t.  XVIII,  p.  516  (année  1864). 

2"  période,  1864-1868.  Bull,  de  VAcad,  roy.  de  Belgique,  2«  sér., 
t.  XXVIII,  p.  6i8(année  1869). 

Manifestation  en  llwnnôur  de  J.-S.  Slas,  à  Voccasion  de  son  cin- 
(pianiiciuc  anniv.'r.mire  de  membre  de  l'Académie  :  Discours  de 
MM.  Tihcj  ^rijien,  Plateau  et  Spring.  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Belgique, 
3^  s('r.,  l.  XXI,  p.  7-2S  (année  1891). 

liuunjiLvation  du  monument  érigé  à  la  mémoire  de  J.-S.  Slas, 
Discours  de  M.  le  général  Brialraont.  Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique, 
3«  sér.,  t.  XXXIII,  p.  732  (année  1897). 
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et  leur  portée  doctrinale.  On  sait  bien  que,  émule  de  Ber- 
zélius,  Stas  s'est  occupé  pendant  une  grande  partie  de  sa 
iongue  vie,  et  de  la  manière  la  plus  distinguée,  de  la 
détermination  des  poids  atomiques  (1)  des  éléments  chi- 
miques. Pour  certains,  pour  beaucoup,  son  œuvre,  que 
l'on  couvre  d'ailleurs  d'admiration,  est  là  et  se  borne  là. 
Il  est  vrai  qu'il  en  fut  ainsi  jusqu'en  1860,  et  le  premier 
de  ses  grands  mémoires  porte  pour  titre  :  Recherches  sur 
les  rapports  réciproques  des  poids  atomiques  (2).  Mais 
à  partir  de  celte  époque,  à  la  suite  de  circonstances 
que  j'indiquerai  dans  quelques  instants,  l'horizon  de 
ses  recherches  s'élargit.  Sans  changer  d'allures,  elles 
embrassent  d'autres  questions  générales  encore  que  la 
fameuse  hypothèse  de  Prout.  L'étude  des  lois  des  combi- 
naisons, quant  aux  poids,  fait  partie  dès  lors  du  pro- 
gramme expérimental  de  notre  confrère.  Aussi  son  second 
mémoire,  paru  en  iSOrJ,  est-il  intitulé  :  Nouvelles  recher- 


(I)  [h'imis  l'époque  de  la  publication  des  mémoires  de  Slas,  le 
laiitr.igo  <'liimi(iuc  s'est  perfectionné.  Les  expressions  d'atome  et  de 
inolcrule  ont  reçu  un  sens  très  précis,  comme  celles  de  poiiis  ato- 
ifiii/uc,  (1(^  nombre  proportionnel  et  (ï équivalent.  On  ne  confond  plus 
aiiJDurd'Iiui  les  poiib  atomiques,  ni  avec  les  nombres  proportionnels 
ni  ;ivoc  les  ciinivalents,  comme  autrefois. 

Slas  ne  s'est  occupé  en  réalité  que  de  la  détermination  de  nombres 
jfropnrliiuinrls.  Comme  le  fait  remar(|uer,  avec  tant  de  vérité,  Lothar 
Meycr  t'),  Vanal[jSL*  cUimiquc  ne  peut  pas  seule  et  d'une  manière  dcfi' 
jiifii'-'  (•  mrUiri'  sur  les  poids  alomiijurs. 

Si.  in'oci'iipanl  des  travaux  de  Slas,  j'om|)loie  encore  le  terme  de 
p-i'ls  u(  miiijKi',  c'est  pour  me  conformer  à  l'iisiiij^e  et  n'introduire 
auniiiii  romjdiciUion  dans  i'e\po.sé  de  mes  observations. 

i'i>  Ihill.  dt'  r.hui'l.  roij.  de  U.'tffiijite,  ">  sér.,  t.  X,  |).  -208. 

(!)  I,c^  clu'orics  modernes  de  la  chimie,  etc.,  t.  I,  p.  70.  Édilian  française. 
1899.  —  SClKNCfcLS.  5G 
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ehe$  sur  la  loi  des  proportions  chimiqueSy  sur  les  poids 
atomiques  et  leurs  rapports  tnuluds  (1). 

Est-il  bien  nécessaire  de  dire  à  présent  que  cette  étude 
historique  m*a  été  inspirée  par  une  pensée  de  vérité  et 
de  justice?  Au  moment  où  j*en  ai  conçu  le  dessein,  j*ai 
relégué  loin  de  moi  toute  considération  étrangère.  La 
vérité  et  la  justice,  qui  sont  au-dessus  de  tout  et  passent 
avant  tout,  ont  des  droits  imprescriptibles. 

Quoique  restreinte  à  une  enquête  purement  scienli- 
lique,  ma  tâche  n'en  demeure  pas  moins,  sous  certains 
rapports,  délicate  a  accomplir.  Cest  que  j'ai  à  relever  les 
mérites  de  noire  illustre  confrère,  non  seulement  contre 
rinattcnlion  et  la  méconnaissance  d'autrui,  mais  aussi, 
à  certains  égards,  contre  lui-même.  Et  je  sais  que  son 
esprit  élait  rigide  et  son  âme  austère.  Vivant,  il  pensait, 
je  n'eu  doute  pas,  ce  que  disait  Montaigne  parlant  de 
lui-même  :  «  Je  ne  laisse  rien  à  désirer,  ni  deviner  de  moy. 
»  Si  on  doibt  s'en  entretenir,  je  veulx  que  ce  soit  véritable- 
»  ment  et  justement.  Je  reviendrois  volontiers  de  raultrr 
»  monde  pour  desmentir  celui  qui  me  formeroit  aultre  que 
))  je  n'cslois,  feust-re  pour  ni  honorer  (2).  » 

Dumas,  dont  Slas  était  lier  d'avoir  été  l'élève  et  dont 
il  devint  le  collaborateur,  a  écrit  quelque  part  :  ce  VAca- 
))  demie  veut  que  ceux  qui  l'ont  honorée  soient  loués  digne- 
»  ment  (3).  » 

On  pense  en  cela  à  Bruxelles  comme  à  Paris.  El 
puisque  le  respect  scrupuleux  de  la  vérité  est  un  élément 


(1)  Mcm.  de  CAcad.  roy,  de  Belgique,  in-4»,  t.  XXXV  (année  1865). 

(2)  Essais,  liv.  111,  cli.  IX,  p.  il9.  Paris,  Lebègue  el  Firmin  Didol 
(4833;. 

(3)  Éloge  de  Faraday. 


essentiel  de  la  dignité  dans  Tappréciation  des  hommes 
et  des  choses,  je  me  suis  fait,  ayant  à  parler  de  Stas,  une 
règle  stricte  de  ne  pas  (c  le  former  aultre  qu*il  n*estoit  », 
certain  que  l'exposé  tout  simple  de  la  vérité  suffit  pour 
sauvegarder  ses  droits  et  assurer  sa  gloire. 

I. 

A  tout  seigneur,  tout  honneur.  Je  dois  m*expliquer 
avant  tout  avec  Stas  lui-même. 

Dans  rintroduction  du  second  de  ses  mémoires  sur  les 
poids  atomiques,  il  s'exprime  comme  suit  au  sujet  de  la 
loi  des  proportions  définies  : 

c(  La  loi  des  proportions  définies  se  compose  de  deux 

))  vérités  naturelles  distinctes 

)> 

))  Ces  deux  vérités  sont  la  constance  de  composition 
»  de  toute  combinaison  et  rinvariabilité  des  rapports  en 
»  poids  des  éléments  formant  toutes  les  conibinai- 
))  sons  (1).  )) 

(^ette  proposition  est  d'une  clarté  parfaite  qui  écarte 
toute  équivoque.  Mais  il  est  nécessaire  d'ajouter  à  celte 
citation  les  paroles  qui  la  com[)lètent  : 

((  Telle  quelle  est  (jenéraleinenl  entendue,  dit  Stas,  la  loi 
»  des  pro|)orlions  définies  se  compose  de  deux  vérités 
»  naturelles  dislineles,  quoique  l'une,  à  proprement  parler, 
»  ne  soit  que  la  conscquenee  de  C  autre.  » 

Ici  je  m'arrête.  Il  y  a  là  deux  assertions  (|u'il  importe 
de  relever  pour  rétablir,  dans  son  intégrité,  la  vérité, 
quant  au  fait  et  quant  à  la  doctrine,  pour  restituer  en 


(1)  Page  13. 
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même  temps  à  notre  illustre  confrère  la  part  qui  lai 
revient  dans  Ténoncé  constitutif  de  celte  loi  fondamen- 
tale. 

Stas  est  dans  Terreur  alors  qu*il  prétend  que  la  loi  des 
proportions  définies,  telle  qu'elle  était  généralement  comprise 
avant  lut,  renfermait  les  deux  vérités  qu*il  a  énoncées  en 
termes  si  précis.  Cest  lui-même  qui  lui  a  donné  cette 
portée  et  attribué  cette  signification.  C'est  à  lui  qu*en 
incombe  la  responsabilité  et  qu'en  reviennent  par  consé- 
quent le  mérite  et  Thonneur. 

J'ai  consulté  un  grand  nombre  de  traités  de  chimie, 
autant  qu'il  m'a  été  possible  d'en  recueillir,  de  diverses 
langues,  français,  allemands,  anglais,  parus  avant  i865, 
date  de  la  publication  du  mémoire  de  Stas.  Chez  tous, 
alors  qu'elle  est  formulée  d'une  manière  explicite,  —  ce 
qui  n'est  pas  toujours  le  cas,  —  la  loi  des  proportions 
définies  ne  comporte  pas  autre  chose  que  la  constance 
des  rapports  de  poids  suivant  lesquels  les  corps  se  com- 
binent pour  former  les  corps  composés  considérés  indi- 
viduellement, c'est-à-dire  la  constance  de  composition 
des  combinaisons  chimiques  au  point  de  vue  quantitatif. 
Mal{i;ré  tout   rinlérét   qu'elles   présentent  à  certains 
égards,  je  ne  puis  songer  à  faire  défiler  ici  la  longue 
série  des  citations  qui  prouvent  l'exactitude  de  celte  afBr- 
malion.  Je  me  bornerai  à  une  seule  qui  tire  une  impor- 
tance particulière  de  sa  date  et  du  nom  de  son  auteur. 
Voici  comment  s'exprimait,  en  1801,  au  sujet  de  la  loi 
des  proportions  délinies,  Ad.  Wurtz,un  des  maîtres  de  la 
chimie  conlemporainc  : 

((  Ce  lait  ou  celle  loi  des  proportions  définies  peut 
))  s'exprimer  ainsi  : 
)>  Les  rapports  pondéraux  suivant  lesquels^les  corps  se 
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))  combinent,  sont  invariables  pour  chaque  combi- 
))  naison  (i).  » 

Il  y  a  quelque  dix  ans  au  moins  que  je  me  suis  livré  à 
ces  constatations  bibliographiques.  On  comprend  que  j'aie 
tenu  à  en  faire  connaître  le  résultat,  ainsi  que  mon  opi- 
nion au  sujet  de  la  portée  de  la  loi  des  proportions  défi- 
nies, à  notre  éminent  confrère.  C'était  lors  d'une  séance 
de  notre  Classe,  en  1881),  si  je  ne  me  trompe.  Stas  m'a 
répondu,  avec  une  simplicité  tranquille,  dont  j'ai  été 
frappé,  que  cette  situation  ne  lui  était  pas  inconnue. 
J'ignore  s'il  en  était  déjà  ainsi  en  1805,  au  moment  où  il 
rédigea  celle  magistrale  introduction  à  son  célèbre 
mémoire  sur  les  proportions  chimiques,  introduction  que 
l'on  peut  ciler  parmi  les  meilleures  pages  de  philosophie 
chimique  écrites  dans  notre  siècle. 

Quoi  qu'il  en  pût  èlrè,  je  n'ai  pas  manqué,  depuis  lors, 
de  rétablir  la  vérité  des  choses,  autant  qu'il  était  en  mon 
pouvoir,  en  présence  de  mes  élèves,  dans  mes  leçons  et 
dans  mes  publications  scientifiques. 

Celle  justice  personnelle  est  évidemment  bien  insuffi- 
sante; elle  en  appelle  une  autre,  qui,  pour  être  complète, 
doil  être  générale  et  publique.  La  loi  des  proportions 
définies  dans  son  sens  habituel  et  resireint  s'appelle  la 
loi  de  Prout,  chimiste  français  qui,  au  commencement 
de  ce  siècle,  contribua  puissamment,  dans  le  cours  de  ses 
discussions  avec  Berlhollet,  à  l'établir  et  à  la  faire  accep- 
ter. Celle  loi,  dans  son  sens  étendu,  appliquée  à  la 
constance  des  rapporls  pondérables  des  éléments  dans 
toutes  les  combinaisons,  doil,  au  même  titre,  porter  le 


\)  Traité  élémentaire  de  chimie,  etc.,  1. 1,  p.  7.  Paris,  1864. 
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nom  de  son  auteur,  et  s'appeler  la  loi  de  Stas.  J*en  fais  la 
proposition.  Quant  à  moi,  il  y  a  longtemps  que  je  suis 
habitué  à  la  désigner  ainsi.  II  serait  juste  que  cette  pra- 
tique devint  générale  et  cette  dénomination  classique.  Je 
m'adresse  dans  ce  but,  avec  le  conGant  espoir  d*étre 
écouté,  à  tous  ceux  qui  ont  la  mission  d'enseigner  la 
chimie  et,  avant  tout,  à  mes  collègues  de  Belgique. 

On  doit  s'étonner,  et  regretter  plus  encore,  que,  malgré 
la  haute  autorité  de  Stas  et  la  notoriété  universelle  de 
son  nom,  on  ait  en  général,  depuis  1865,  tenu  en  appa- 
rence si  peu  de  compte  de  ses  observations,  d'une  si  lumi- 
neuse profondeur,  au  sujet  de  la  loi  des  proportions 
définies.  Il  est  bien  minime  le  nombre  des  traités  de 
chimie  —  on  les  compterait  par  unités  —  où  celte  loi 
capitale  est  énoncée  et  exposée  telle  qu'elle  est  en  réa- 
lité, avec  toute  l'extension  qu'elle  comporte,  comme  Ta 
constituée  noire  illustre  confrère.  Souvent  les  auteurs 
classiques  se  répètent  comme  des  échos  fidèles,  et  bien 
rares  sont  toujours  ceux  qui  recourent  aux  travaux  origi- 
naux. Je  le  savais,  mais  je  ne  savais  pas  que,  même  dans 
les  questions  de  première  importance,  la  tradition  fût 
aussi  puissante  et  qu'il  fût  aussi  malaisé  d'en  briser  la 
chaîne. 


Il 


Des  deux  vérités  distinctes  qui  constituent,  selon  Stas» 
la  loi  des  proportions  définies,  ce  l'une,  et  c'est  la 
»  seconde,  n'est  d'après  lui,  à  proprement  parler,  que  la 
»  conséquence  de  l'autre  ». 

Il  en  est  évidemment  ainsi  alors  que  l'on  s'établit  dans 
l'hypothèse  atomique.  Selon  cette  doctrine,  les  atomes. 
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qui  sont  les  facteurs  réels  des  actions  chimiques,  ont  des 
poids  déterminés  et  constants.  Il  suit  de  là  que  les  rap- 
ports en  poids  suivant  lesquels  les  corps  s*associent 
pour  former  les  combinaisons  chimiques,  considérées 
individuellement,  sont  aussi  les  rapports  suivant  lesquels 
ces  mêmes  corps  se  combinent  pour  former  indistincte- 
ment toutes  les  combinaisons  où  Ton  en  constate  Texis- 
lence.  Mais  il  faut  remarquer  que  la  loi  des  proportions 
définies  est  un  fait  d'ordre  primordial,  en  dehors  de  toute 
hypothèse,  qui  ne  relève  que  de  rexpérience  et  du  calcul. 
La  fixité  et  la  constance  des  poids  atomiques  en  sont  la 
consè(juencc  immédiate;  elles  rendent  compte,  avec  une 
clarté  parfaite,  de  la  loi  des  proportions  définies  et  des 
deux  vérités  qu'elle  renferme,  telle  que  Stas  la  conçoit. 
Mais  il  est  évident  qu'en  dehors  de  cette  théorie,  la 
seconde  de  ce3  vérités  ne  peut  pas  se  déduire  de  la 
première,  à  titre  de  conséquence.  Ce  serait  sortir  de 
la  lo}^i(iue  des  choses  et  faire  une  pétition  de  principe. 

Au  surplus,  Stas  a  pris  soin  de  nous  renseigner  lui- 
même  sur  les  relations  de  filiation  de  ces  deux  vérités 
distinctes.  Voici  ce  qu'on  lit  dans  son  mémoire  : 

«  La  constance  de  composition  de  toute  combinaison 
»  ne  prouve  pas  que  les  rapports  en  poids,  que  leurs 
»  éléments  observent,  se  maintiennent  d'une  manière 
»  absolue  dans  les  combinaisons  avec  d'autres  corps  (  I).  » 

El  pour  éclairer  sa  pensée  en  la  précisant  par  des 
exemples,  il  ajoute  : 

(c  Ainsi  la  composition  du  sulfate  et  du  sulfure  de 
»  baryum  peut  être  constante,  sans  que,  pour  cela,  le 


(1)  Page  8. 
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))  rapport  en  poids  du  soufre  au  baryum  soit  absolument 
»  identique  au  rapport  que  ces  mêmes  corps  présentent 
»  entre  eux  dans  le  sulfate  de  baryum. 

»  Le  caractère  fondamental  que  l'on  observe  dans 
»  certaines  doubles  décompositions,  c'est-à-dire  le  main- 
»  tien  de  la  neulralilé  du  liquide  au  sein  duquel  le 
»  pbénomène  s'est  accompli,  et  qui  a  porté  Wenzel,  il  y 
»  a  bientôt  un  siècle,  à  supposer  rexistcnce  d'une 
))  loi,  ne  démontre  pas  rigoureusement  que  les  rapports 
»  relatifs  des  métaux  alcalins  et  terreux  qui  se  remplacent 
)>  dans  une  quantité  donnée  d'un  même  acide,  sont  les 
)>  mêmes  pour  tous  les  acides,  pas  plus  que  Valléralion 
»  de  celte  neulralilé  ne  démontre  que  ces  rapports  relatifs 
»  ne  sont  pas  les  mêmes.  » 

On  le  voit,  Stas  a  posé  en  termes  précis  le  problème 
de  l'invariabililé  des  proportions  chimiques  dans  taules  les 
combinaisons.  J'ajoute  bien  vile  que  c'est  lui-même  qui 
a  le  mérite  de  l'avoir  résolu.  Voici  dans  quelles  circon- 
stances il  a  été  amené  à  s'occuper  de  cette  question 
capitale. 

III. 

Au  cours  de  son  appréciation  du  mémoire  Sur  les 
rapports  réciproques  des  poids  atomiques,  paru  en  1860, 
M.  de  Marignac  avait  dit  «  qu'il  ne  lui  était  pas  démon- 
»  tré  que  bien  des  corps  composés  ne  renferment  pas 
))  normalement  et  constamment,  un  excès  très  faible 
»  sans  doute,  mais  sensible  dans  des  expériences  très 
»  délicates,  de  l'un  ou  l'autre  de  leurs  éléments  (i)  ». 


(1)  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève,  t.  IX 
(nouvelle  période),  p.  103(1860j. 
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Stas  vit  dans  cette  assertion  la  négation  du  principe 
des  proportions  définies  et  de  rinvariabililé  des  poids 
atomiques. 

«  L'objection  de  M.  de  Marignac,  dit-il,  signifie  qu'il 
»  n'est  pas  démontré  que,  dans  les  combinaisons  chi- 
»  miques  stables,  les  éléments  qui  les  constituent  sont 
»  exactement  et  d'une  manière  invariable  dans  le  rapport 
»  de  leurs  poids  atomiques  (1).  » 

Emise  par  un  chimiste  que  l'on  regardait  à  bon  droit 
comme  la  plus  haute  autorité  dans  les  questions  de  ce 
genre,  celte  opinion  émut  profondément  notre  confrère. 

«  Il  me  semble,  dit  Stas,  que  cette  opinion,  si  elle  est 
»  fondée  en  fait,  conduit  au  renversement  de  toutes  les 
»  notions  fondamentales.  La  loi  des  proportions  délinies, 
»  la  loi  des  proportions  multiples  cessent  d'être  des  lois 
»  mathématiques;  elles  deviennent  forcément  des  lois 
»  limites.  L'bypolbèse  de  Tcxistcnce  d'atomes  n'a  plus 
»  de  raison  d'être  scientifique.  En  eiïet,  elle  n'a  d'autre 
»  fondement  solide  que  la  constance  réelle  et  non  point 
»  virtuelle  des  combinaisons  et  {"invariabilité réelle  et  non 
»  point  virtuelle  des  rapports  de  poids  des  éléments  qui 
»  les  forment  (2).  w 

M.  de  Marignac  se  défendit  plus  tard  d'avoir  donné  une 
telle  portée  à  ses  observations  critiques,  et  prétendit  que 
Stas  en  avait  exagéré  la  signification  (o). 

Il  serait  inutile  d'entrer  dans  l'examen  de  ce  différend, 
puisque  au  témoignage  de  Stas  lui-même,  les  lois  des 
proportions  chimiques  n'étaient  point  à  ce  moment- là 


(1)  Mémoire  citô,  p.  7. 

(%  IbicL,  p.  7. 

|3)  Archives,  etc.,  l.  XXIV,  p.  37^2  (1865i. 
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démontrées  comme  lois  mathématiques  (1).  a  Toutes  les 
»  analyses,  dit-il,  et  toutes  les  synthèses  exécutées  depuis 
»  un  demi-siècle,  sont  impuissantes  pour  donner  ce 
»  caractère  à  la  loi  des  proportions  définies  (2).  w 

Quelle  que  pût  être  la  valeur  des  doutes  émis  par 
M.  de  Marignac,  de  nouvelles  recherches  étaient  donc 
impérieusement  nécessaires.  Slas  les  entreprit  avec  toute 
l'ardeur  d'une  âme  puissamment  éprise  de  la  vérité  scien- 
tifique et  avide  de  la  découvrir  :  elles  l'occupèrent  pen- 
dant près  de  cinq  années  de  sa  vie  laborieuse.  Les  résul- 
tais en  sont  consignés  dans  son  second  mémoire,  para 
en  1805. 

L'objet  en  est  trop  important  pour  ne  pas  nous  y 
arrêter  pendant  quelque  temps. 

La  première  partie  de  ce  grand  travail  est  destinée  à 
établir  la  constance  de  composition  des  corps  composés. 
Dans  ce  but,  Slas  reprit  la  détermination  du  nombre  pro- 
portionnel entre  l'argent  et  le*  chlorure  d'ammonium, 
laquelle  avait  déjà  fait,  de  sa  part,  l'objet  de  longues 
investigations.  «  J'ai  choisi  ce  moyen,  dit-il,  pour  deux 
))  motifs,  d'abord  parce  qu'il  permet  de  faire  intervenir, 
))  comme  conditions  de  formation,  tantôt  la  température, 
»  tantôt  la  pression,  et  ensuite  parce  que  Topération 
»  peut  être  exécutée  avec  une  précision  qui  touche  i 
»  l'exactitude  mathématique  (5).  » 

ce  Les  résultats  obtenus,  dit-il  plus  loin  (4),  prouvent 
»  que,  dans  la  limite  dans  laquelle  j'ai  dû  me  renfermer 


(1)  Mémoire  cité,  p.  60. 
<2)  Ihid.,  p.  01. 

(3)  Ibid.,  p.  !29. 

(4)  Ibid.,  p.  58. 
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»  pour  rendre  rexpérienee  possible,  la  température 
»  n^exerce  aucune  influence  sur  la  composition  da  chlo- 
»  rure  d^ammonium  et  du  chlorure  d'argent;  ils  prouvent 
»  de  plus  que  la  pression  est  sans  influence  aucune  sur  la 
»  composition  du  chlorure  d'ammonium.  En  eflet,  quels 
)>  que  soient  le  mode  de  préparation  du  composé  ammo- 
w  nique  et  la  température  à  laquelle  la  double  décom- 
»  position  s'accomplit,  son  rapport  proportionnel  avec 
»  l'argent  est  constant.  Si  tant  est  que  la  constance 
»  admise  des  combinaisons  chimiques  stables  avait  encore 
))  besoin  d'être  démontrée,  il  me  semble  que  l'identité 
»  presque  absolue  des  résultats  des  quatre  séries  de  détermi- 
»  nations  la  démontre  à  suffisance  de  preuve.  Celle  con- 
»  slance  est  ici  d'autant  plus  remarquable,  que  le  sel 
»  ammoniac  peut,  comme  je  l'ai  observé,  condenser  du 
»  gaz  ammoniac  ou  de  l'acide  chlorhydriquc,  au  même 
»  titre  qu'une  foule  de  corps  condensent  des  gaz  el  des 
»  vapeurs  complètement  étrangers  à  leurs  cléments  con- 
))  slilulifs  (i).  » 

La  seconde  partie  de  ce  mémoire  est  consacrée  à 
démontrer  V invariabilité  des  proportions  chimiques  dans 
toutes  les  combinaisons  indistinctement, 

a  La  constance  de  composition  des  combinaisons 
))  stables  étant  admise,  que  faul-il,  se  demande  Stas  (2), 
))  pour  résoudre  ce  problème?  Il  faut  prouver  que  dans 
»  les  corps  binaires  et  dans  les  corps  ternaires,  par 
»  exemple,  ayant  chacun  deux  éléments  communs,  les 
»  éléments  communs  y  existent  invariablement  dans  les 


(1)  Mémoire  cité,  p.  o8. 
{%  Ibid,.  p.  61. 
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»  mêmes  rapports  en  poids.  Ainsi,  dans  deux  corps,  AB 
»  et  ABC,  les  rapports  en  poids  de  A  à  B  doivent  être 
)i  exactement  les  mêmes  dans  AB,  et  dans  ABC. 

»  On  conçoit  que  la  solution  du  problème  ainsi  posé 
»  peut  devenir  indépendante  de  Tanalyse  proprement 
»  dite.  En  effet,  pour  résoudre  ce  problème,  il  s'agit  seo- 
»  lement  de  rechercher  si  les  corps  ternaires  peuvent  être 
)>  ramenés  à  Tétat  de  corps  binaires,  sans  qu'une  frac- 
»  tion,  quelque  minime  qu'elle  soit,  d'un  des  cléments 
»  communs  devienne  libre,  ou  inversement,  si  des  corps 
»  binaires  peuvent  être  transformés  en  corps  ternaires, 
»  sans  qu'une  fraction  d'un  des  éléments  du  composé 
»  binaire  reste  en  dehors  du  composé  ternaire  produit.  » 

((  Parmi  les  faits  dont  se  compose  la  science  chimique, 
»  poursuit  Slas,  on  en  cherche  vainement  un  seul  satis- 
»  faisant  entièrement  h  ces  conditions  (1).  La  transfor- 
))  malion  du  chlorate  et  du  bromate  de  potassium  en 
))  chlorure  et  en  bromure  sous  l'influence  de  la  chaleur 
»  s'en  rapproche  le  plus     ...  * 


»  Dans  l'espoir  de  trouver  dans  «  cette  rcaclion  » 
))  une  solution  du  problème  en  question,  j'ai  fait  de 
»  lonj^ues  tentatives,  mais  elles  sont  restées  toutes  infruc^ 
»  tueuses (2)  


(Il  Mêiuoiro  cité,  p.  6"2. 

(2)  Ibid.  Je  continue  la  citation  : 

«  J'ai  ou  consiamment  des  traces  de  chlore  ou  de  brome,  quoique 
»  j'eusse  pris  toutes  les  précautions  imaginables  pour  dépouiller  le 
»  chlorate  et  le  bromate  employés  des  quantités  inûnimcnl  petites  de 


(  829  ) 

«  Ayant  échoué  dans  ces  tentatives,  j*ai  porté  mes 
»  recherches  vers  une  autre  direction. 

»  On  sait,  continue  Stas  (1),  que  Tanhydride  sulfureux 
»  transforme  en  iodure  d*argenl  l'iodate  de  ce  métal 
»  suspendu  dans  Teau,  en  se  convertissant  en  acide  sul- 
»  furiquc.  J*ai  constaté  que  sous  la  même  influence,  le 
)>  bromate  passe  à  Tétat  de  bromure  et  le  chlorate  à  Tétat 
»  de  chlorure  d'argent.  L'insolubilité  absolue  de  Tio- 
»  dure,  du  bromure  et  du  chlorure  d'argent  dans  Teau 
'>  acidulée  par  Tacide  sulfurique,  et  la  possibilité  de 
')  trouver  au  sein  d'un  liquide  un  dix-millionième  d'ar- 
»  }i;ent,  d'iode,  de  brome  ou  de  chlore,  constituent  donc 
»  des  conditions  exceptionnellement  favorables  pour 
»  soumettre  la  loi  des  proportions  définies  à  une  épreuve 
»  décisive.  » 

Voici  la  conclusion  de  ces  recherches  que  Stas  déclare 
avoir  été  d'une  extrême  difficulté  d'exécution  (2). 

Je  lui  laisse  encore  la  parole  :  (c  Sous  l'influence  de 


»  silice  ou  de  métaux  étrangers  qu'ils  retiennent  avec  une  désespé- 
»  rantc  ténacité.  Je  n'ai  pas  été  plus  heureux  avec  le  perchlorate  de 
»  potassium,  etc.  » 

Stas  est  revenu  plus  tard  sur  la  décomposition  du  chlorate  de 
potassium  par  la  chaleur 

Il  a  constaté  que  ce  composé,  ahsolumcnt  pur,  —  purifié  par  des 
cristallisations  répétées  dans  de  IVau  rendue  alcaline  par  riiydrale 
ou  le  snlfliydrate  de  potassium  et  séparé  ainsi  de  toute  silice,  —  se 
transforme  iiUé'M'alcmcnt  en  oxvifrno  et  on  chlorure  sous  l'action  de 
la  ciialcur.  Il  on  résulte  (|ue  le  raj>porl  proportionnel  du  chlore  au 
polassinm  est  ah^oliiinent  le  même  dans  le  chlorate  (pie  clans  le 
chlorure  de  polassinm. 

Voir  son  mémoire  Sur  le  rapport  proportionnel  entre  l'argent  et  le 
chlorure  de  pntassiuin  dans  ses  OEuvres  complètes,  i.  III,  OEuvrcs 
posthumes,  p.  462  (année  1894). 

(1)  Mémoire  cité,  p.  6i. 

(2)  Ibid.,  p.  63. 
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»  l'acide  sulfureux,  Tiodate,  le  bromate,  le  chlorate  d'ar- 
»  gent  peuvent  donc  élre  ramenés  à  Tétat  d'iodure,  de 
»  bromure  et  de  chlorure,  sans  qu'une  fraction,  quelque 
»  minime  qu'elle  soit,  d'iode,  de  brome,  de  chlore  oa 
»  d'argent  devienne  libre.  La  conformité  des  résultats 
»  observés  dans  la  transformation  de  ces  trois  composés 
»  ternaires  à  l'état  de  composés  binaires,  démontre 
»  l'invariabilité  des  rapports  en  poids  des  éléments  qui 
»  les  constituent.  J'ai  prouvé  également,  et  pour  autant 
»  que  celte  preuve  avait  encore  besoin  d'être  faite,  la 
»  constance  de  composition  de  l'un  de  ces  composés 
))  binaires.  Il  découle  nécessairement  de  la  combinaison 
»  de  ces  deux  ordres  de  faits,  que  les  corps  s'unissent 
»  dans  des  rapports  absolument  fixes  et  invariables^  que 
»  ces  rapports  sont  de  véritables  constantes,  et  que  les  lois 
»  des  proportions  chimiques  qui  ont  servi  de  base  expé- 
»  rimcnlale  à  Thypothèse  atomique  sont  des  lois  mathé- 
»  matiques,  comme  les  chimistes  l'ont  admis  depuis 
»  bientôt  un  demi-siècle.  La  conséquence  légitime  qu'il 
»  m'est  permis  d'en  déduire  est  donc  que  les  composés 
))  produits,  dans  les  conditions  normales  de  leur  Ibrma- 
»  tion,  doivent  nécessairement  renfermer  leurs  éléments 
))  simples  dans  les  proportions  rigoureuses  de  leurs 
»  constantes. 

»  Enfin,  venant  aux  motifs  qui  ont  déterminé  ces 
»  recherches  si  laborieuses  et  si  délicates,  je  me  crois 
»  anlorisé  à  dire  :  Le  doute  soulevé  par  M.  de  Marignac  au 
»  sujet  de  la  synthèse  du  sulfure  et  de  l'azotate  d'argent 
))  n'est  point  fondé  en  principe,  et  les  objections  que  le 
))  célèbre  chimiste  genevois  en  a  déduites  ne  sont  pas 
))  plus  fondées  que  le  doute  lui-même  (1).  » 


(1)  Mémoire  cité,  p.  108. 
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Ce  travail  fut  partout  accueilli  avec  une  faveur  mar- 
quée. M.  de  Marignac,  si  (lireclement  intéressé  dans  la 
question,  ne  lui  ménagea  pas  ses  éloges  : 

«  Je  ne  regrette  point,  dit-il,  d'avoir  soulevé  ces 
»  objections  si  elles  ont  contribué  pour  quelque  chose  à 
»  la  production  de  la  nouvelle  série  de  recherches  que 
»  vient  de  publier  M.  Stas.  C'est  un  magnifique  travail 
»  qui  restera  comme  un  modèle  d'admirable  patience, 
»  de  persévérance  à  surmonter  toutes  les  difficultés,  et 
»  de  méthodes  ingénieuses  pour  porter  au  plus  haut 
»  degré  la  précision  dans  les  expériences  d'analyse  et  de 
w  synthèse  (1).  » 

A  cet  hommage  de  la  première  heure,  le  temps  vint 
en  ajouter  de  nombreux,  non  moins  significatifs  dans 
leur  expression,  émanés  de  France,  d'Allemagne,  d'An- 
gleterre, etc. 

En  constituant  l'unanimité,  la  multiplicité  de  ces 
témoignages  de  rnniverselle  estime  ajoutait  à  la  parole 
élogicuse  du  célèbre  chimiste  de  Genève,  plus  que  la 
puissance  du  nombre,  celle  de  la  science  dans  ses  repré- 
sentants Icî^  plus  autorisés. 

C'est  toujours  conipromeltre  les  hommes  et  leurs  œuvres 
que  (le  les  élever  dans  les  grandeurs  factices  de  l'exagéra- 
tion. Je  ne  voudrais  pas  l'oublier  en  ce  moment.  Je  ne 
crains  pas  toutefois  de  l'affirmer,  la  publication  de  ce 
mémorable  travail  de  Stas  marque  dans  l'histoire  de  la 
chimie  contemporaine  une  époque.  La  grande  cause  de 
la  fixité  et  de  la  constance  des  proportions  chimiqiies,  si 
longtemps  débattue,  si  longuement,  si  scrupuleusement 


(1)  Archives,  etc.,  t.  XXIV,  p.  373  (1865). 
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étudiée,  était  enfin  terminée.  Le  jugement  prononcé  fut 
accepté  par  tous  comme  Texpression  de  la  vérité. 

IV. 

On  définit  parfois  la  chimie  «  la  science  des  méta- 
morphoses de  la  matière  »,  et  Ton  a  raison.  Mais  au 
milieu  des  modifications  si  profondes  et  si  variées  que 
les  corps  subissent  dans  les  actions  chimiques,  il  est  une 
de  leurs  propriétés  qui  demeure  intangible  :  c'est  leur 
masse  représentée  par  leur  poids.  Et  c'est  ainsi  que, 
grâce  aux  formules  si  ingénieusement  imaginées  par 
Berzélius,  les  phénomènes  chimiques  peuvent  être  repré- 
sentés graphiquement,  dans  leur  passé  et  leur  résultat 
présent,  par  de  véritables  équations.  Rien  ne  se  crée  et 
rien  ne  se  détruil,  selon  la  formule  célèbre  de  Lavoisier. 
C'est  le  principe  classique  de  la  conservation  de  la  matière, 
précurseur  du  principe  tout  moderne  de  la  conservation 
de  la  force. 

Cette  synthèse,  pleine  de  grandeur  assurément,  puis- 
qu'elle fixe  les  limites  de  la  puissance  humaine  sur  les 
cor|)s  et  résume  toute  la  conception  matérielle  de  l'uni- 
vers, n'a  été  longtemps  qu'un  éclair  de  génie,  jailli  dans 
la  pensée  du  fondateur  principal  de  la  chimie  moderne. 
Ouoi(|ue  transmise  depuis  un  siècle  dans  la  science,  elle 
n'en  conservait  pas  moins  le  caractère  d'une  vérité 
d'iiislincl.  Lavoisier  lui-même  eût  été  impuissant  à  en 
fonriiir  la  dénionslration  objective,  et  dans  les  annales 
de  la  chimie  analyti(|ue,  si  riches  cependant,  il  eût  été 
inipDssihlc  de  trouver  des  fîuts  précis  susceptibles  d'en 
établir  rexislcnce  sur  une  base  expérimentale  d'une 
incontestable  certitude. 


I 
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Je  présume  que  cet  état  de  choses  était  présent  k  la 
pensée  de  Stas  alors  qu'il  écrivait  ces  lignes  mélanco- 
liques, en  apparence  si  pleines  d'humilité  : 

«  Je  ne  me  dissimule  pas  que,  parmi  les  notions  fon- 
»  damentales  de  la  chimie,  il  en  existe  une  foule,  comme 
»  dans  toutes  les  autres  sciences,  que  Ton  a  admises 
»  comme  étant  démontrées  et  qui  sont  loin  de  Pétre  (1).  » 

Je  sais  tout  ce  que  cet  aveu  sévère  peut  provoquer  de 
réserves  dans  son  application.  Ce  n'est  pas  le  moment  de 
m'y  arrêter,  mais  en  ce  qui  concerne  la  loi  de  Lavoisiery  je 
prétends  que,  dans  son  rigorisme,  Stas  n'a  pas  dépassé  la 
juste  mesure  du  vrai.  Je  revendique  encore  pour  lui  le 
mérite  d'en  avoir  fait  une  vérité  de  l'ordre  expérimental, 
e\\  la  démontrant,  d'une  manière  rigoureuse,  dans  un  de 
ses  cas  particuliers,  la  lot  des  poids,  par  ses  synthèses  pré- 
cises des  sels  haloïdes  de  l'argent  à  l'aide  de  leurs  consti- 
tuants (2). 


(l)  Mémoire  cilé,  p.  7. 

Ci)  Je  suis  nalurellement  amené  à  dire  ici  un  mot  d*un  épisode 
de  Vhistoire  officielle  des  sciences  physiques  en  Belg;ique  pendant 
la  seconde  moitié  de  notre  siècle. 

Kn  1869,  le  jury  chargé  de  décerner  le  prix  quinquennal  des 
sciences  physiques  et  mathématiques  pour  la  quatrième  période, 
1864-1868,  s'est  occupé  du  second  des  mémoires  de  Stas,  intitulé  : 
youveilcs  reckercfies  sur  la  loi  des  proportions  chimiques,  sur  les 
poids  atomiques  cl  leurs  rapports  mutuels. 

Voici  comment  s'exprime  le  rapporteur,  M.  Catalan,  au  sujet  de 
ce  travail  : 

«  Mali^n-é  l'admiration  qu'inspirent  à  tous  les  membres  du  jury 
»  d'aussi  beaux  travaux,  où  l'auteur  s'est  souvent  heurté  à  des  diffi- 
»  rultés  presque  insurmontables,  e,n\\n^  mnl^uré  riiuporl:ince  (|ue  |)eu- 
»  vent  avoir  pour  la  philosophie  naturelle,  les  lois  déinontrées  par 
»  M.  Stas,   la   majorité  du  jury   rei^'arde   les   N'iuvelles   recherches 

))   COMME   NK  FAISANT   GUKUE   QUE   CONFIRMEU    LES   RÉSLI.TATS   EXPOSÉS 
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V. 


On  le  voit,  la  démonstration  réelle  des  lois  fondamen- 
tales des  actions  chimiques  quant  aux  poids,  a  été  bien 
tardive.  Et  cependant,  durant  ce  demi-siècle  de  patiente 
attente,  la  chimie,  continuant  d'un  pas  assuré  sa  marche 


»  DANS  i/ancien  MÉMOIRE  DU  CÉLÈBRE  CHIMISTE,  mémoire  quî  lui  a 
»  si  justement  valu  le  prix  en  1864  (*).  » 

Par  quatre  voix  contre  trois,  le  prix  fut  décerné  à  Joseph  Plateau 
pour  SOS  Heclierches  sur  les  figures  (T équilibre  d'une  masse  liquide 
sans  pesanteur  (3«  à  H*  série». 

Je  ne  dois  pas  dire  que  je  n'ai,  à  aucun  degré,  Tinlenlion  de 
criiiijucr  Tatlribution  d'un  prix  quinquennal  des  sciences  physiques 
et  niallicmaliques  aux  travaux  mémorables  du  célèbre  physicien  de 
Gand.  Mais  je  ne  puis  pas  ne  pas  déclarer  qu*à  mon  sens  la  majorité 
du  jury  de  1800,  dont  je  respecte  d'ailleurs  la  loyauté  parfaite,  s'est 
trompée  dans  l'appréciation  qu'elle  a  faite  du  second  des  mémoires 
de  Slas.  Celui-ci  avait  une  portée  doctrinale  essentiellement  diffé- 
rente (le  colle  du  premier.  11  est  reijretlable  que  celte  dilfêrence  n'ait 
pas  été  roronnuo  par  le  jury  tout  entier,  car  il  est  regrettable  qu'une 
œuvre  dv  liinporlance  de  colle  de  Stas,  qui  avait  coûté  tant  de  sacri- 
fices (le  toute  sorte,  n'ait  valu  à  son  auteur  aucune  récompense 
oiriciollo,  sinon  le  témoignage  d'une  admiration  stérile. 

A  mon  sons,  le  jury  de  1809  n'a  pas  été  heureusement  inspiré  en  attri- 
buant I(^  j)rix  exclusivement  à  l'un  de  ces  deux  savants,  d'une  concur- 
rence rëciproipie  si  redoutable.  C'était  bien  le  cas  de  faire  ce  qui  fut 
fait  on  1880,  pour  le  prix  des  Sciences  historiques^  lequel  fut  décerné, 
dans  s:i  toliilité,  siinullanemcnt  à  M)I  Gcvaert  et  P.  Willems. 

Lno  soini)lable  décision,  attestant  l'importance  du  mouvement  et 
de  la  prodiiclion  scioniiliqucs  dans  notre  pays,  aurait  certainement 
été  raliliée  par  rasscnliment  unanime  de  tous  ceux  qui,  ici  et  au 
(leliors,  s'intéressent  aux  sciences  physiques,  et  en  1869  comme  en 
18S0.  la  Belgicjue  était  assez  riche  pour  payer  sa  gloire  scienlitique. 

,«}  Ihill.  de  l'Acad.  roy.  de  Delgviue,  2«  sôr.  t.  XXVIII,  p.  CiS  (année  1869. 
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en  avant,  n'a  cessé  d'étendre  ses  domaines  et  d'affermir 
ses  conquêtes. 

Il  y  a  là  pour  le  philosophe  un  phénomène  historique 
bien  digne  de  flxer  l'attention.  A  celui  qui  s'en  étonne- 
rait, je  répondrais  que  la  vérité  est  souvent  plus  facile  à 
trouver  qu'à  prouver.  L'esprit,  dont  elle  est  l'aliment,  la 
pressent  et  l'atlire,  comme  l'aimant  attire  le  fer.  Il  en  est 
ainsi  dans  l'ordre  moral  ;  il  en  est  de  même  dans  l'ordre 
scientifique,  dans  le  domaine  des  sciences  physiques.  La 
démonstration  adéquate  d'une  loi  naturelle  suppose  et 
nécessite  une  science  plus  mûre,  plus  perfectionnée  que 
celle  du  moment  de  sa  découverte.  L'histoire  d'autres 
sciences  encore  que  la  chimie  fournirait  au  besoin  de 
curieux  exemples  de  ce  fait,  qu'au  premier  abord  on 
pourrait  regarder  comme  paradoxal. 

VI. 

Puisque  les  réactions  chimiques  sont  régies  si  stricte- 
ment quant  aux  poids  des  corps  qui  en  sont  les  agents, 
il  s'ensuit  que,  parmi  les  constantes  physiques  des  élé- 
ments, la  première  en  importance  est  le  poids  atomique. 

D'ailleurs,  comme  l'observe  judicieusement  Lothar 
Meyer,  «  ce  n'est  que  lors(|ue  les  poids  atomiques  de  tous 
»  les  éléments,  ou  de  la  plupart  d'entre  eux,  auront  été 
»  déterminés  avec  précision  et  certitude,  qu'il  sera  pos- 
»  sible  de  donner  des  bases  sûres  aux  lois  suivant  les- 
w  quelles  les  atomes  des  diiïérents  corps  se  rattachent 
»  les  uns  aux  autres,  d'en  rechercher  les  causes  et  de 
))  soumettre  ainsi  leur  nature  à  une  investigation  plus 
))  profonde  (!)  ». 

(1)  i^OTUAii  Meyek,  Les  théories  modernes  de  la  chimie,  etc.,  p.  137. 
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J*aime  à  constater,  à  l'honneur  de  notre  confrère,  que 
ce  sont  des  considérations  de  cet  ordre  élevé  qui  Tont 
engagé,  à  Torigine,  à  entreprendre  ses  grands  travaux 
sur  les  poids  atomiques.  «  Mes  eipériences,  dit-il,  ont  eu 
»  pour  but  principal  la  détermination  des  rapports  des 
»  poids  atomiques  et  non  pas  les  poids  atomiques  eux- 
»  mêmes  (1).  »  Son  but  flnal  était  de  vérifler  l'exactitude 
de  l'idée  de  Prout  dont  il  déclare  <c  la  portée  immense  au 
»  point  de  vue  de  la  philosophie  naturelle  (2)  »  et  d'en 
établir  la  vérité  scientifique.  «  Depuis  bien  des  années, 
»  ajoutc-t-il,  j'ai  consacré  tous  mes  loisirs  à  élucider  ce 
)>  problème.  Je  le  dis  hautement,  lorsque  j'ai  entrepris 
»  mes  recherches,  j'avais  une  œnfiance  presque  absolue 
»  dans  Vexactitude  du  principe  de  Prout  (3).  »  On  sait 
dans  quel  état  lamentable  cette  hypothèse,  d'une  si  reten- 
tissante célébrité,  est  sortie  de  ses  recherches. 

A  tous  les  points  de  vue  donc,  tout  autant  à  celui  des 
hautes  spéculations  ontologiques  qu'à  celui  de  la  pra- 
tique journalière  des  opérations  chimiques,  il  est  de 
toute  nécessité  de  connaître  les  poids  atomiques  exacte- 
ment. 

Il  serait  superflu  de  rappeler  les  difficultés  de  tout 
genre  au  milieu  desquelles  s'élaborent  les  recherches  qui 
ont  pour  but  cette  évaluation  numérique.  La  détermina- 
tion des  poids  atomiques  se  présente  toujours  comme  l'un 
des  problèmes  les  plus  ardus  parmi  ceux  que  doit 
résoudre  la  chimie  expérimentale. 

Parlant  de  l'œuvre  de  Berzélius,  son  illustre  prédéces- 


(1)  MiMnoire  cité  de  1865,  p.  6. 

(2)  Mémoire  cité  de  1860,  Bulletin,  2»  sér.,  t.  X,  p.  209. 
(ô)  Ibid.,  p.  211. 
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seur,  Stas  avait  dit  que  «  ses  travaux  resteront  comme 
)}  des  monuments  impérissables  de  sa  sagacité  et  de  son 
w  génie.  » 

(c  Le  contrôle  minutieux  et  réitéré,  ajoutait-il,  auquel 
»  j*ai  eu  la  hardiesse,  pour  ne  pas  dire  la  témérité,  de 
»  les  soumettre,  m*a  convaincu  que  son  habileté  analy- 
>>  tique  n'a  jamais  été  surpassée,  si  tant  est  que  jamais 
))  elle  ait  été  égalée  par  qui  que  ce  soit  (i).  » 

Le  même  hommage  fut  rendu  à  son  œuvre.  Selon 
M.  (le  Marignac,  «  Stas  a  atteint  dans  ses  expériences  la 
»  limite  la  plus  élevée  que  Ton  puisse  espérer  de  Texac- 
))  tilude  possible  dans  des  recherches  de  cette  nature  (2)  ». 

(^est  dans  des  termes  analogues,  non  moins  catégo- 
riques dans  leur  affirmation,  que  s'expriment  tour  à  tour 
Bunsen,  Liebig,  Wurtz,  Lothar  Meyer,  Schutzenberger, 
Ostwald,  van  der  Plaats,  etc.,  au  sujet  des  travaux  de 
notre  confrère.  Si  les  formules  de  leurs  appréciations 
étaient  moins  monotones  dans  leur  admirative  unifor- 
mité, je  pourrais  ne  pas  me  priver  du  plaisir  de  les  citer 

•     • 

ICI. 

En  1885,  une  des  |)lus  puissantes  corporations  scien- 
liliques,  la  Société  royale  de  Londres,  lui  décerna  la 
médaille  de  Davy,  récompense  si  hautement  appréciée 
dans  le  monde  savant. 

Il  faut  donc  attacher  la  plus  haute  valeur  aux  travaux 
de  Stas,  en  ce  qui  concerne  la  détermination  des  poids 
atomiques  (3).  Pour  ma  part,  je  les  estime  et  les  admire, 


(1)  Bull,  de  rAcad.  roy.  de  Belgiqtie,  2«  sér.,  l  X,  p.  208  (1860). 

i2)  Archives,  etc.,  l.  XXIV,  p.  371  (1865). 

(3)  Aucune  œuvre  humaine,  semble-t-il,  n'est  à  l'abri  de  la  contra- 
diction; elle  s'attache  à  toutes,  comme  la  rouille  au  fer  exposé  aux 
intempéries  de  Tair.  C'est  pourquoi  je  ne  voudrais  pas  ne  pas  dire 


(  838  ) 

il  ce  point  de  vue,  autant  que  qui  que  ce  soit,  et  d*antant 
plus  que  je  me  suis  efforcé  d'en  acquérir  une  connais- 
sance approfondie.  Mais  après  avoir  rendu  cet  hommage 


que  les  observations  et  les  critiques  n'ont  pas  manqué  aux  travaux 
de  Stas.  Elles  ont  été  lentes  à  se  produire  ;  c'est  dans  les  écrits  de 
quelques  rares  chimistes  du  nouveau-monde  qu'on  les  renconlre, 
mais  pour  être  tardives  et  rares,  elles  n'en  ont  été  que  plus  vives. 

Selon  l'un  d'entre  eux,  «  les  célèbres  expériences  de  Stas  ren- 
»  ferment  des  erreurs  sysiémaliqiies,  en  raison  desquelles  elles  ne 
»  peuvent  être  retenues  dans  la  chimie; ...  tous  les  poids  atomiques 
»  de  Stas  sont  inexacts  et  toutes  les  conclusions  scientifiques  basées 
»  sur  la  précision  liclive  de  ces  données  doivent  disparaître  (*)  ». 

Voilà  certes  de  bien  dures  et  bien  {graves  paroles.  M.  G.  Ilinrichs 
—  c'est  l'auteur  dont  je  viens  de  rapporter  les  appréciations  — 
€\st  un  chimiste  malliématieien  opiniâtrement  attaché,  semble-t-il,  à 
Thypothôso  ori^çinclle  de  Prout.  Selon  M.  Sprinij,  M.  Hinrichs  «  a  uni- 
»  quement  traduit  i^r.ipliiquement,  à  une  échelle  disproportionnée, 
»  certains  résultats  de  Stas  et,  prolongeant  la  courbe  obtenue  au  delà 
»  des  limites  permises  par  la  raison,  il  en  a  conclu  que,  si  Stas  avait 
»  opéré  sur  des  pri.-es  d'essais  d'argent  et  de  plomb  convenablement 
»  choisies,  il  aurait  trouvé  la  loi  de  Prout  confirmée  ».  {Bnll.  de 
l'Acad.  rot/,  de  neli/ique,  S^^  sér.,  t.  XXVI,  p.  4G4,  181)3.) 

Les  critiques  et  les  conclusions  de  M.  Uinrichs  ne  s'appuient  pas 
sur  des  délemiinations  expérimentales  nouvelles,  personnelles,  en 
désaccord  avec  celles  de  Stas.  Ce  sont  les  résultais  d'interprétations 
mathématiques  des  données  analytiques  et  des  expériences  de  notre 
confrère,  expériences  dont  l'exactitude  matérielle  n'est  d'ailleurs  pas 
contestée. 

«  Je  crois  avoir  démontré,  dit  M.  Hinrichs,  que  les  meilleures 
»  analyses,  comme  celles  de  Stas.  ne  permettent  point  d'appliquer  la 
ï)  méthode  des  moyennes,  dont  on  fait  généralement  usage. 

»  Il  fiuit  trouver  une  méthode  nouvelle  applicable  à  la  détcrmina- 
w  tion  des  poids  atomiques  qui  sont  les  constimtes  fondamentales  de 
»  la  chimie  (^).  » 

L'auteur  appelle  cette  méthode  nouvelle  la  méthode  limite.  «  Pour 

(';  Comptes  rendus,  etc.,  t.  CXV,  p.  1074  (1892);  t.  CX Vf,  pp. 431, 695, 753 

(i)  Cnmptcs  rnidn^,  t.  CXVI,  p.  iS^ 
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légitime  à  Tœuvre  de  notre  illustre  compatriole,  je 
déclare  qu'à  mon  sens,  elle  tire  tout  autant  —  je  serais 
tenté  de  dire  surtout  —  son  inestimable  importance  des 


»  obtenir  le  poids  atomique  véritable,  dit-il,  il  faut  faire  une  série  de 
»  déterminations  expérimentales  avec  des  quantités  de  matières 
M  graduellement  croissantes,  depuis  des  valeurs  très  petites  jusqu'à 
M  un  maximum  aisément  maniable  avec  précision.  Le  poids  atomique 
»  véritable  sera  non  pas  la  moyenne  de  toutes  les  déterminations, 
»  mais  la  valeur  limite  couuespondant  a  des  poids  de  matière 

»  TENDANT  VERS  ZÉRO  (*).  » 

On  sait  que  Slns  a  opéré  dans  des  conditions  précisément  inverses 
de  celles-ln,  et  sur  des  quantités  de  matière  relativement  considé- 
rables. Voici  comment  il  s'exprimait  en  18G0  ii  ce  sujet  : 

«  Avant  de  fiiirc  connaître  succinctement  mes  recherclies,  je  dois 
»  m'explifiucr  sur  la  (paantité  cxtraordinairemcnt  élevée  de  matières 
»  que  j'ai  mise  en  cxpéncncc.  Ces  quantités  effraieront  bien  des 
»  chiniislcs:  crpemlarit  ce  n'est  pas  à  la  légère  que  je  me  décide  à 
»  rompre  avec  leurs  iiabiluilcs 


» 


»  L'expéi  icMco  domoiiirc  cpie  le  seul  moyen  de  constater  avec  cerli- 
»  tiùde  et  de  mr.snrcr  exact cment  de  petites  diffcrences,  consiste  à  aiig- 
»  mentcr  les  quantilcs  qui  les  produisent,  afin  de  rendre  ces  différences 
»  beaucoup  supérieures  a«.r(jnT/(r5  que  comportent  les  obscr valions 
»  dont  on  doit  les  déduire, 
» 

»  Le  seul  inconvénient  réel  résultant  de  l'emploi  de  grandes  quan- 
»  tités  de  matière  est  la  durée  de  l'expérience  qui,  dans  certains  cas, 
»  croit  presque  comme  les  quantités.  En  revanche,  si  l'on  parvient  à 
»  mener  rcxpcricnce  ù  bonne  lin,  le  résultat  cnlraine  avec  lui  la 
»  conviction,  parce  qu'il  n'est  susceptible  que  d'une  interpréta- 
»  tion  {-),  » 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  me  livrer  b  une  discussion  approfondie  des 
vues  du  chimiste  américain  ;  ce  n'en  est  ni  le  lieu  ni  le  moment.  Je 
me  bornerai  îi  rappeler  l'appréciation  qu'en  a  faite  un  chimiste  hol- 
landais,   très   autoiisé  par  la  nature  de  ses  travaux  personnels  à 

(*)  Comptes  rcmlitx,  f.  CXVI,  p.  753  {\m\). 

(*)  llechcnUcs  sur  tes  rapports  réciproques  des  poids  atomiques.  (Bull.  DE 
lAcad.  noY.  DE  Belgique,  "1*  sér.,  t.  X,  pp.  2i;i-2l4,  18G0.) 
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démonstrations  qu*eiie  renferme  des  lois  générales  de 
combinaison  des  éléments  chimiques. 


donner  son  avis  dans  ce  débat.  Après  avoir  constaté  diverses  erreurs 
et  inexactitudes  dans  la  manière  de  procéder  de  M.  Hinrichs,  en  ce 
qui  touche  l'interprétation  des  résultats  des  expériences,  tant  de 
Marignac  que  de  Stas,  M.  van  der  Plaats  s'exprime  comme  suit  : 

«  Mais  alors,  il  est  impossible  d'arriver  aux  conclusions  de  M.  Hin- 
»  richs. 

»  Aucun  des  poids  atomiques  de  Stas  ne  repose  sur  un  seul  rap- 
»  port.  Celui  de  Tangent  est  déterminé  par  cinq  voies  absolument 
»  indépendantes  avec  une  concordance  remarquable 

»  M.  Hinrichs  s'est  trompé  en  affirmant  que  tous  les  poids  ato- 
»  miques  reposent,  par  un  enchaînement  continu,  sur  l'analyse  du 
w  chlorate  de  potasse.  » 

«  La  méthode  limite  de  l'auteur  américain,  poursuit-il,  est  fondée 
»  sur  deux  assertions  également  inexactes  :  1*  les  déterminations 
»  méritent  d'autant  plus  de  confiance  que  les  poids  de  substances 
»  analysées  sont  moindres  ;  2o  la  loi  de  Prout  doit  être  imposée  sans 
M  réserve  et  les  expériences  qui  ne  sont  pas  d'acconl  avec  elle,  ren- 
»  ferment  des  erreurs  exactement  égales  à  leurs  écarts  de  cette 

»  loi  (*)•  » 

On  lira  avec  autant  d'intérêt  que  de  profit  les  observations  judi- 
cieuses de  M.  Spring  au  sujet  des  appréciations  de  M.  Hinrichs  (Bull, 
de  VXcad.  roy,  de  Belgique,  3«  sér.,  t.  XXV,  p.  85,  1893).  Ayant  eu 
l'occasion  de  revenir  plus  tard  sur  cet  objet,  M.  Spring  déclare  que 
M.  van  der  Plaats  «  a  montré  d'une  manière  irréprochable  que  les 
)>  considérations  de  H.  Hinrichs  sont  sans  aucune  valeur  scientifique 
»  pratique  ».  {Huit,  de  VAcad.  roy,  de  Belgique,  3«  sér.,  t.  XXV!, 
p.  464, 1893.) 

On  ne  s'étonnera  donc  pas  du  peu  d'écho  que  les  observations  et 
les  critiques  du  chimiste  américain  ont  trouvé  dans  notre  vieille 
Europe. 

Je  terminerai  en  disant,  avec  M.  van  der  Plaats  «  que  la  chimie  de 
»  précision  est  une  science  de  laboratoire  et  qu*elle  n'a  rien  à  faire  avec 
»  l'art  de  grouper  les  chiffres  »  Et  m'appuyant  sur  ce  considérant 
d'une  indiscutable  vérité,  je  crois  pouvoir  assurer  à  l'œuvre  de  Stas 
le  bénéfice  d'un  repos  complet  dans  Tuniverselle  et  la  plus  haute 
estime  du  monde  savant. 

(1)  Comptes  rendus,  t.  CWI,  p.  vm  (1803). 
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Les  intéréls  de  la  science  en  marche  ne  paraissent 
guère  liéSy  en  effet,  à  des  différences  fractionnaires 
d'ordre  si  minime  qu'il  est  impossible  d'en  lenir  compte 
dans  le  calcul  des  analyses  courantes. 

Nos  mesures  d'ailleurs  ne  sont  au  fond  que  des  appro- 
ximations. Quelque  précises  qu'elles  paraissent,  elles 
restent  toujours  en  dehors  de  l'exactitude  absolue.  Si 
cette  affirmation  contrarie  les  prétentions  de  l'amour- 
propre,  elle  satisfait  aux  exigences  d'une  conscience  sin- 
cère. Dans  le  domaine  de  l'expérience,  l'exactitude  abso- 
lue n'est  pas  à  la  portée  de  la  main  de  l'homme.  Vouloir 
y  atteindre,  c'est  un  rêve  et  une  Utopie.  Aussi,  si  j'admire 
la  précision  des  méthodes  analytiques,  la  sagacité  et  la 
pénétration  d'esprit  qu'elles  révèlent,  l'habileté  expé- 
rimentale des  chimistes  qui  les  instituent,  la  patience 
persévérante  de  ceux  qui  les  mettent  en  œuvre,  je  ne 
puis  attribuer  qu'une  valeur  purement  métaphysique  aux 
faibles  modifications  dans  les  données  numériques  aux- 
quelles aboutissent  ces  longs  et  puissants  efforts. 

VII. 

En  établissant  la  certitude  mathématique  des  lois  qui 
régissent  les  proportions  chimiques  sur  des  expériences 
précises  et  rigoureuses,  Stas  a  fait  vraiment  de  la  chimie 
fondamentale. 

A  quelque  hauteur  d'importance  qu'on  élève  la  loi  des 
proportions  définies  au  point  de  vue  doctrinal,  on  est 
certain  de  ne  pas  dépasser  la  vérité.  C'est  qu'en  effet 
celte  loi  est  l'assise  fondamentale  de  l'hypothèse  ato- 
mique, et  quoi  que  l'on  en  dise  dans  certaines  écoles,  il 
n'est  pas  possible  de  se  séparer  de  cette  théorie  sans 
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sortir  du  domaine  de  la  chimie  expérimentale,  tel  qu*en 
a  été  constitué  le  grandiose  édifice  dans  le  cours  de  notre 
siècle. 

La  loi  des  proportions  définies,  dans  son  sens  restreint, 
combinée  avec  le  fait  de  la  désagrégation  intinie  des 
masses  matérielles  au  moment  de  la  réaction,  autorise 
à  admettre  une  limile  à  la  divisibilité  des  corps  dans  les 
actions  chimiques,  du  moins  à  admettre  que  le^  choses 
se  passent  comme  si  cette  limite  était  pour  nous  dans 
la  réalité  du  fait.  Or  cette  limite  à  la  divisibilité  pour- 
rait, à  la  rigueur,  être  spéciale  à  chaque  action  chimique, 
diverse  pour  les  diverses  actions  chimiques  dans  les- 
quelles un  môme  corps  peut  être  engagé.  La  loi  des 
proportions  définies  dans  son  sens  étendu,  c'est-à-dire 
la  loi  de  Slas,  repousse  cette  supposition  ;  elle  oblige  à 
admettre  que  la  limite  de  divisibilité  est  constante, 
mathématiquement  la  même  pour  un  corps  déterminé, 
dans  tontes  les  actions  chimiques  où  il  intervient,  cVst- 
à-dire,  en  dernière  analyse,  et  pour  rentrer  dans  le 
langage  ordinaire,  que  les  poids  des  atomes  sont  fixes  et 
constants.  A  ce  titre,  le  nom  de  Stas  se  rattache  de  la 
manière  la  plus  intime  à  ce  qu*il  y  a  de  plus  élevé  dans 
les  doctrines  de  la  chimie  moderne. 

Les  lois  des  poids  i)récisées  et  étendues,  établies  dans 
la  certitude  d'expériences  rigoureuses  et  précises,  voilà 
des  résultats  incontestés  de  la  grande  œuvre  de  notre 
compatriote. 

Ce  sont  certes  des  titres  importants  au  souvenir  de  la 
postérité.  On  voudra  bien  admettre  sans  doute,  je  me 
permets  de  le  dire  une  fois  encore,  qu'il  est  juste  de 
donner  au  nom  de  Stas  une  place  dans  l'hisloire  de  la 
législation  pondérale,  à  côté  des  noms  de  ses  précurseurs. 


(  845  ) 

Wenzel,  Ricbter  et  Fischer,  parmi  ceux  de  ses  fondateurs, 
dans  cette  pléiade  glorieuse  où  se  rencontrent  à  la  suite 
Lavoisier,  Prout,  Dalton,  Berzélius. 

On  se  tromperait  si  Ton  me  croyait  guidé  dans  cette 
circonstance  par  des  considérations  d*amour  -  propre 
national.  Je  ne  m'y  sens  pas  autorisé.  «  La  science,  selon 
»  la  grande  parole  de  Davy,  appartient  au  monde  entier, 
»  elle  n'est  le  privilège  ni  d'un  pays  ni  d'une  époque  (  ^  ).  » 
Mais  quand  la  vérité  et  la  justice  s'accordent,  comme 
ici,  avec  le  patriotisme,  il  est  bien  permis  de  se  laisser 
aller  nu  plaisir  de  satisfaire  aux  impulsions  légitimes  de 
ce  noble  scnlimenU 

VIII. 

Puisque  je  me  suis  engagé  vis-à-vis  do  noire  confrère 
à  ne  pas  le  «  former  aultre  qu'il  n'csioit  »,  il  doit  m'étre 
permis  de  le  «  former  tel  qu'il  cstoil  )),  et  dNîxprinier 
toute  ma  pensée  quant  à  Sf)n  œuvre  et  sa  |iersonne  scien- 
tifiques. 

J'ai  dit  que  par  ses  travaux  sur  les  proportions  chi- 
miques, Stas  a  fait  de  la  chimie  fondamentale^  mais  je  ne 
dirai  pas  qu'ainsi  il  a  fait  de  la  chimie  progressive,  du 
moins  direcioment  et  immédiatement  progressive,  car 
au  fond  toute  vérité  certaine  aide  au  progrès  en  le 
préparant.  Comme  Ta  dit  son  savant  biographe,  «  il  était 
»  doué  d'un  esprit  critique  plutôt  que  d'un  esprit  créa- 
»  teur  (2)  ». 

Les  moyens  par  les(|uels  la  science  s'aiïermit  sur  le 


(1)  Discours  prononcé  à  la  Sociclc  royale  tic  Londres,  lors  de  la 
remise  de  la  médaille  CopLnj  à  Araffo  année  18-29). 

(^2)  Voir  In  Notice  sur  la  cic  et  les  travaux  de  Slas,  par  M.  Spring, 
Annuaire  de  i/Académie  pour  1803,  p.  218. 


(  844  ) 

roc  de  ia  certitude,  sont  autres,  tout  autres  que  ceux  à 
Taidc  desquels  elle  s'avance  dans  les  régions  de  Fincon- 
nu.  C'est  appuyée  sur  des  doctrines  nouvelles,  sur  des 
théories  nouvelles,  qu'elle  poursuit,  dans  la  joie  de  ses 
triomphes  passés,  sa  marche  en  avant.  Au  moment  même 
où  les  recherches  classiques  de  Stas  voyaient  le  jour,  un 
jeune  chimiste,  qui  devint  rapidement  un  grand  maître  et 
que  TAcadémie  eut  aussi  Thonneur  de  compter  parmi  ses 
membres,  lançait  dans  le  monde  sa  théorie  célèbre  de 
rhexagone  benzénique  et  des  composés  aromatiques.  On 
sait  combien  cette  conception  géniale  de  Kékulé  fut 
féconde  et  quel  prodigieux  essor  elle  imprima  à  cette 
partie  de  la  chimie  organique.  Or  cette  théorie  était  une 
création  de  l'imagination  de  son  ingénieux  auteur, 
appuyée  sur  l'observation  et  l'expérience. 

L'imagination  est  une  faculté  puissante  pour  le  progrès, 
alors  qu'elle  est  guidée  par  la  raison.  Comme  Ta  dit  si 
justement  un  de  mes  anciens  collègues,  M.  Docq,  qui 
était  un  esprit  distingué,  ce  c'est  l'imagination  qui,  à  la 
lueur  des  phénomènes,  reçoit  l'intuition  de  leurs  causes, 
comme  celle  de  leurs  lois  (i)  ».  Et  j'ajouterai  avec  un 
savant  français,  penseur  aussi  profond  qu'habile  expéri- 
mentateur, (c  qu'elle  n'est  pas  aussi  contraire  qu'on  le 
»  croit  au  véritable  esprit  scientifique.  Pourvu  que  celui- 
»  ci  commande,  elle  lui  fait  gagner  en  pénétration  plus 
»  qu'elle  ne  lui  enlève  en  rigueur,  et  si  c'est  souvent  un 
»  instrument  trompeur,  on  peut  dire  qu'il  vaut  mieux 
)>  apprendre  à  s'en  servir  que  d'en  être  privé  (2)  ». 


(1)  Examen  des  théories  relatives  à  la  nature  du  agents  physùfnes. 
p.  13.  —  Mémoire  couronné  extrait  du  t.  XII  des  Nouveaux  mémoires 
de  la  Société  bat  ave  de  philosophie  expérimentale  de  Rot  lerdaw  (186.^) . 

(2)  Georges  Sai.et,  article  <•  Affinité  »  dans  le  Dictionnaire  »te 
Wurtz,  1. 1,  p.  73. 
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Il  semble  que  Stas  ne  pensait  pas  ainsi.  II  fut  avant 
tout  le  serviteur  de  l'expérience;  il  en  fut  le  serviteur 
fidèle,  mais  le  serviteur  exclusif.  S'il  m*était  permis  de 
me  servir,  à  propos  de  la  chimie,  de  la  langue  des  arts 
de  la  forme,  je  dirais  qu'il  fut  un  réaliste.  L'imagination 
ne  lui  inspira  jamais  que  de  la  défiance,  et  comme  Ta 
dit  ici  même,  en  sa  présence,  un  de  nos  confrères,  cette 
défiance,  par  crainte  des  fictions  téméraires,  il  la  poussait 
jusqu'à  l'injustice  (1).  Loin  de  profiter  des  ressources 
qu'elle  réserve  aux  esprits  sages,  il  semble  que  sa  préoc- 
cupation constante  fut  d'en  comprimer  chez  lui  les  élans. 
La  science  doit  certainement  le  regretter. 

Cette  disposition  au  scepticisme  à  Tégard  de  tout  ce  qui 
n'est  pas  purement  le  fait,  était  native  chez  notre  con- 
frère, mais  le  temps,  sans  doute  à  la  suite  des  déceptions 
<|u'il  amène  inévitablement,  l'avait  renforcée  au  point  de 
la  transformer  en  une  sorte  d'instinct  et  d'en  faire  le  fonds 
même  de  son  tempérament  scientifique  (2). 


(1)  Célébration  du  cinquantenaire,  etc.  de  Stas,  Bull,  de  l'Acad. 
ROY.DEBELGiQUE,3«sér.,t.XXI,189I.DiscoursdeM.Tiberghien,  p.  733. 

(2)  On  s'explique  aisément  l'intensité  de  cette  disposition  intellec- 
tuelle chez  Stas,  si  l'on  se  rappelle  qu'il  eut  pour  premier  maître  en 
chimie  J.-B.  Van  lions  (*).  Les  impressions  de  la  première  jeunesse 
ne  s'eftacent  jamais  de  l'âme  humaine. 

Van  Mons  fut  professeur  de  chimie  et  d'agronomie  à  l'Université 
hollandaise  de  Louvain  dès  1817,  date  de  la  fondation  de  cet  établis- 
sement. C'était  un  homme  remarquable  à  certains  éfjards.  Il  rendit  à 
la  science  de  son  temps  des  services  réels,  moins  par  ses  œuvres 
pcMsonnniles  tju'en  faisant  connaître  celles  de  ses  contemporains.  Je 
no  parle  évidemment  ici  (|iio  du  chiinisle.  Son  savoir  était  étendu  et 
Sun  initiative  puissante.  Son  iiilcllii^ence  était  vive,  mais  son  imai^i- 
iialion  l'était  encore   davaiitai^fc;    nialhoureusomoiil   elle  était  sans 

(»)  Voir  nu  sujet  de  Van  Mons  les  notices  suivantes- 

a  QlKTELKT,  Annuaire  de  l'Acadonic  rnijale  de  Hni relies  pour  \H't'.', 
p.  177. 

b\  Stas,  ButUlin  d'i  l'Acadcmic  royale  de  tnidccine  de  iielyiqne,  t.  H, 
p.  851,  année  IS-W. 
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A  notre  époque^  où  la  nécessité  oblige  à  donner  an 
principe  de  la  division  du  travail  une  application  plus 
étendue  que  jamais  dans  tous  les  domaines  de  Tactivité 
et  des  connaissances  humaines,  ce  type  de  savant  est 
moins  rare  dans  les  rangs  élevés  du  monde  de  la  science 
qu'on  ne  pourrait  le  croire.  Au  moment  où  j'écrivais  ces 
pages,  un  nom,  grand  entre  tous  parmi  les  expérimenta- 
teurs, se  présentait  et  s'imposait  à  ma  pensée  avec  toute 
la  force  de  Tévidence.  N'est-ce  pas  que  l'on  retrouve 
dans  Regnault  tous  ces  traits  qui  caractérisent  si  forte- 
ment la  physionomie  scientifique  de  Stas,  et  ces  deux 
hommes,  tous  les  deux  de  grands  artistes  dans  les  travaux 
de  haute  précision,  ne  semblent-ils  pas  être  des  frères 
jumeaux  dans  la  science? 

Leurs  œuvres  se  développent  dans  un  parallélisme  par- 
fait; l'objet  principal  en  est  le  même  :  le  contrôle  et  la 
vérilicalion  sévère  de  certaines  des  lois  fondamentales 
qui  réiçissent  la  manière  d'être  et  la  manière  d*agir  de  la 
matière.  Si  les  résultats  généraux  en  sont  différents  an 
fond,  la  raison  en  est  tout  entière  dans  la  différence  des 
propriétés  que  ces  lois  concernent.  La  chaleur  spécifique 
des  corps,  le  volume  des  gaz,  leur  dilatabilité  sont  des 
propriétés  essentiellement  contingentes  :  aussi,  les  lois 
classiques  de  Mariotte,  de  Dulong  et  Petit,  de  Gay-Lus- 
sac  ne  sortent-elles  des  mains  de  Regnault  que  meurtries 


règle  et  sans  frein.  De  là  une  fécondité  débordante,  mais  stérile,  au 
poiiii  (le  Mie  objectif.  Van  Mons  en  écoulait  les  produits  faciles  non 
seulenicnl  d.ins  son  cnselirncnient  oral,  mais  encore  dans  ses  écrits. 
I/iLMivre  étrange  qu'il  publia  sous  le  tilre  :  La  chimie  des  étfters,  en 
est  le  dernier  et  douloureux  témoignage. 

l:!n  obseivant  son  professeur,  Stas  dont  l'esprit  était  saijace  put 
constater  dans  le  vif  à  quels  écarts  peut  s'abandonner,  dans  quels 
travei's  peut  tomber  un  liomnie,  bien  doué  d'ailleurs,  mais  en  proie 
à  une  iinagiiialion  désordonnée,  chevauchant,  loin  des  faits,  dans  le 
domaine  de  la  supposition  et  de  la  fantaisie. 
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pour  ainsi  dire,  dépouillées  de  toul  caractère  de  vérités 
abâolues,  et  applicables  seulement  à  un  état  idéal  des 
corps  qu'elles  régissent  :  ce  sont  des  lois  limites.  Le  poids 
d'une  masse  matérielle,  au  contraire,  est  un  fait  d'ordre 
absolu,  et  c'est  pourquoi  les  lois  qui  en  établissent  les 
rapports  dans  les  actions  chimiques,  s'élèvent,  à  la  suite 
des  constatations  de  Stas,  à  la  hauteur  de  lois  d'une  abso- 
lue vérité,  indépendantes  de  toul  facteur  étranger  :  ce 
sont  des  lois  mathématiques, 

Nfais  pour  aboutir  à  des  points  si  éloignés  en  appa- 
rence dans  le  champ  de  la  science,  on  voit  ces  grands 
expérimentateurs  s'avancer  dans  les  mêmes  voies, 
guidés  par  les  mêmes  idées  inspiratrices,  suivre  des 
méthodes  identiques  dans  les  interrogations  appro- 
fondies qu'ils  posent  à  la  nature,  et  ne  reconnaître  enlin 
qu'un  maître,  un  seul,  l'expérience,  acceptant  dans  toute 
leur  inllexible  rigueur  ses  réponses  et  ses  arrêts. 

Stas  fut  bien  l'homme  que  nous  fait  deviner  le  genre 
de  ses  travaux.  L'habileté  expérimentale,  l'exactitude 
scrupuleuse,  Tordre,  la  constance  et  la  ténacité  dans  le 
travail,  la  justesse  et  la  profondeur  du  sens  criti(|uc,  la 
réserve  consciencieuse  dans  les  déductions,  c'étaient 
toutes  qualités  nécessaires  à  la  réalisation  d'une  œuvre 
comme  la  sienne.  Associées  à  celles  qui  constituent 
l'apanage  ordinaire  des  intelligences  d'élite,  elles  se 
réunissaient  dans  sa  personne  en  un  harmonieux  ensemble 
qui  le  rendait  éminemment  propre  aux  travaux  de  haute 
[uvcision.  Les  tendances  de  son  esprit  l'y  portaient  avec 
un  irrésistible  attrait.  Là  était  vraiment  sa  vocation  scien- 
tiri(|ue;  l'ayant  reconinie,  il  mit  à  l'accomplir,  avec  une 
vaillance  indéfectible,  toutes  les  puissances  de  son  âme. 

Je  sais  bien  que  tout  cela  n'est  pas  l'imagination  qui 
crée  dans  l'idéal  ni  le  génie  dont  les  éclairs  illuminent. 
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Mais  ne  peut-on  pas  se  demander  si,  à  certains  égards,  ce 
n'est  pas  plus  encore?  Car  c'est  de  ce  fonds  précieux  que 
s*élève  la  science  solide  et  durable,  à  Tabri  des  atteintes 
du  temps  et  des  hommes,  stable  comme  la  vérité  dont 
elle  est  Teipression. 

Devant  cette  grande  figure  d'expérimentateur  et  de 
législateur  scientilique,  dont  la  longue  vie  fut,  tout  entière 
ei  dans  un  parfait  désintéressement,  consacrée  à  des 
labeurs  si  féconds  pour  la  science,  je  m'incline,  en  ma 
qualité  de  chimiste,  saisi  d'une  respectueuse  admiration. 

J'en  offre  le  respectueux  hommage  à  la  mémoire  de  ce 
confrère  illustre. 

Il  en  est  des  hommes  comme  des  montagnes  :  on  ne  les 
voit  dans  leur  vraie  grandeur  que  de  loin.  Van  Helmont 
représente  non  sans  gloire  la  Belgique  dans  la  chimie 
d'autrefois.  Stas,  avec  son  œuvre  magistrale,  la  repré- 
sentera, avec  plus  d'éclat,  avec  plus  de  grandeur  vraie, 
dans  l'histoire  de  la  chimie  du  XIX*  siècle. 

J'ai  cru  qu'il  n'était  pas  inutile  de  le  constater  une  fois 
encore,  et  je  m'honore  d'avoir  pu  le  faire  devant  cette 
haute  assemblée. 

—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  proclame  de  la  manière 
suivante  les  résultats  des  concours  et  des  élections. 

CONCOURS  DE  LA  CLASSE  POUR  1898. 

«flRlirEM  .1I%TBÉ1I.%TIQIJBS   BT  rHTSIQtJBS. 

Trois  inômoiies  portant  respectivement  les  devises 
siiivanles  : 

Le  |)r(Miiicr  :  Gcomeiry  is  //arJ  (J.-H.-S.  Smith)  ; 
Le  deuxième  :  'Ap'.^;j.ol  vi|jLO'jcri,  tôttov 
Le  troisième  :  Itinera  ad  vcrurriy 
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onl  été  soumis  en  réponse  à  la  question  suivante  du  pro- 
gramme pour  1898  dont  le  délai  pour  la  remise  des  ma- 
nuscrits était  fixé  au  1^'  août  de  cette  même  année  : 

Apporter  une  contribution  importante  à  l'étude  des  cor- 
respondances (Verwandtscharten)  que  l'on  peut  établir  entre 
deux  espaces. 

D'après  l'usage,  le  résultat  de  ce  concours  aurait  dû  être 
proclamé  dans  la  séance  publique  du  16  décembre  1898, 
mais  les  commissaires  ayanl  fait  valoir  qu'il  leur  était  im- 
possible, vu  l'importance  de  chacune  des  solutions  présen- 
tées, de  soumettre  leurs  conclusions  pour  cette  date,  la 
Classe  a  reporté  à  Tannée  actuelle  la  proclamation  du 
jugement  sur  cette  question. 

Elle  a  ratifié  les  conclusions  des  rapports  de  ses 
commissaires  et  décerné  le  prix  proposé  de  six  cents 
francs  à  M.  l^éon  Autonne,  ingénieur,  maître  de  confé- 
rences à  l'Université  de  Lyon,  auteur  du  mémoire 
intitulé  : 

Sur  les  formes  quaternaires  à  deux  séries   de  variables  ; 
applications  à  la  géométrie  et  au  calcul  intégral, 

et  portant  la  devise  :  'Api,^[jLol  yéiiouTi  tôttov. 

Ce  travail  paraîtra  dans  les  Mémoires  de  l'Académie. 

Une  mention  très  honorable  a  été  votée  au  mémoire 
portant  pour  titre  :  «  Recherches  sur  les  connexes  de 
l'espace  »,  et  pour  devise  :  Geomelry  is  hard. 

L'auteur  est  prié  de  faire  connaître  s'il  accepte  cette 
distinction. 
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CONCOURS  DE  LA  CLASSE  POUR  1899. 


Un  mémoire  portant  comme  devise  : 

Scientia  nobis  kœc  otia  fecit^ 

a  été  soumis  en  réponse  à  la  question  : 

On  demande  de  nouvelles  recherches  sur  la  conductibilité 
calorifique  des  liquides  et  des  dissolutions. 

La  Classe,  se  ralliant  aux  conclusions  des  rapports  de 
ses  commissaires,  a  décidé  de  remettre  la  question  au  con- 
cours. 

Un  mémoire  portant  la  devise  :  Belgay  a  été  soumis  en 
réponse  à  la  question  : 

On  demande  des  recherches  atiatomiques  et  systématiques 
sur  les  Insectes  du  groupe  des  Aptertgotà  (Thysà>xiia  et 
Collembola). 

La  Classe,  se  ralliant  aux  conclusions  des  rapports  de 
ses  commissaires,  a  décerné  le  prix  proposé  de  5ix 
cents  francs  à  Tauteur,  M.  Victor  Willem,  chef  des  tra- 
vaux pratiques  de  zoologie  à  l'Université  de  Gand. 

Prix  Charles  Lemaire. 

Quatrième  période  (1898-1899). 

M"«  Adélaïde  Lemaire,  en  vue  d'honorer  la  mémoire 
de  son  frère  Charles,  ancien  ingénieur  des  Ponts  el 
Chaussées,  a  donné,  par  testament,  à  l'Académie,  une 
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somme  de  vingt-cinq  mille  francs  pour  que  les  revenus  en 
soient  affectés  à  la  formation  d'un  prix  à  décerner  tous 
les  deux  ans,  sous  le  nom  de  Prix  Charles  ternaire^  à 
Fauteur  du  meilleur  mémoire  publié  sur  des  questions 
relatives  aux  travaux  publics. 

La  Classe  des  sciences,  conjointement  avec  le  gracieux 
concours  de  M.  l'inspecteur  général  Debeil  et  de  MM.  les 
ingénieurs  en  chef-directeurs  Lagasse-de  Locht  et  Bovie, 
de  l'Administration  des  Ponts  et  Chaussées,  a  décerné  le 
prix  pour  la  quatrième  période  à  M.  F.  Keelhoff,  ingénieur 
des  Ponts  et  Chaussées,  détaché  à  l'Université  de  Gand, 
pour  ses  Notes  sur  le  travail  des  forces  élastiques. 


Prix  Jean-Servais  Stas. 

Le  Comité  pour  la  publication  des  œuvres  de  Jean- 
Servais  Stas,  ancien  membre  de  l'Académie,  ayant 
demandé  à  la  Classe  des  sciences  d'en  offrir  chaque 
année,  en  séance  publique,  un  exemplaire  aux  docteurs 
en  sciences  chimicpies  qui  obtiendraient  leur  diplôme 
légal  avec  la  plus  grande  distinction,  la  Classe  a  l'hon- 
neur d'offrir  ces  trois  volumes  à  M.  Arthur  Van  de 
Casleele,  de  Cbénée,  élève  de  l'Université  de  Liège. 


PRIX  DU    GOUVERNEMENT 


Prix  décennal  des  sciences  botaniques 

Par  arrêté  royal  du  4  juillet  I8î)9,  le  prix  de  cinq  mille 
francs  attribué jiu  concours  décennal  des  sciences  bota- 
niques pour  la  période  transitoire  de  1892-1898,  a  été 
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décerné,  sur  la  proposition  du  jury  chargé  de  juger  celte 
période,  à  l'œuvre  de  M.  Alfred  Cogniaux,  professeur  à 
rÉcoIe  normale  de  TÉlat,  à  Verviers. 

Prix  décen]!«àl  de  chimie  et  de  physique  expérimentales 

Par  arrêté  royal  du  27  novembre  1899,  le  prix  de  cinq 
mille  francs  attribué  au  concours  décennal  de  chimie  et  de 
physique  expérimentales  pour  la  période  transitoire  de 
1894-1898,  a  été  décerné,  sur  la  proposition  du  jury 
chargé  de  juger  cette  période,  à  l'œuvre  de  M.  Louis 
Henry,  professeur  à  TUniversilé  de  Louvain,  membre  de 
l'Académie  royale  de  Belgique. 


ÉLECTIONS. 

Depuis  ses  dernières  élections,  la  Classe  avait  à 
remplacer  un  membre  titulaire,  M.  Gottlieb  Gluge,  et 
cinq  associés  :  MM.  Richard  Bunsen,  de  l'Université  de 
Heidelberg;  Charles  Friedel,  de  l'Institut  de  France,  à 
Paris;  sir  William  Flower,  de  la  Société  royale  de 
Londres;  Sophus  Lie,  de  l'Université  de  Leipzig,  et  O.-C. 
Marsh,  directeur  du  «  Geological  Survey  »,  à  New-Haven 
(États-Unis). 

Elle  avait  également  à  pourvoir  à  l'élection  de  deux 
correspondants. 

Ont  été  élus: 

Dans  la  Section  des  sciences  mathématiques  et  phy- 
siques: 

Associés  :   Sir  Georges   Gabriel   Stokes,   Bart.,  pro- 
fesseur à   l'Université    de   Cambridge  (Angleterre),  et 
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MM.  Henri  Moissan  ol  Marie-Ennemond-Camille  Jordan, 
membres  de  TAcadémie  des  sciences  de  Tlnslilut  de 
Franche,  à  Paris. 

Dans  la  Section  des  sciences  naturelles  : 

Metnbre  titulaire,  sauf  approbation  royale  :  M.  Constant 
Vanlair,  correspondant. 

Correspondants  :  MM.  P.  Pelseneer,  professeur  à  TÉcole 
normale  de  Gand,  et  A.  Gravis,  professeur  k  TUniversité 
de  Liège. 

Associés  :  MM,  John  Murrav,  membre  de  la  Société 
royale  de  Londres,  et  E.  Maupas,  conservateur  de  la  Biblio- 
thèque nationale,  à  Alger. 


—  La  séance  s^esl  terminée  par  l'allocution  suivante  de 
M.  le  Président  de  TAcadémie  aux  membres  de  TExpé- 
dilion  antarctique  belge  et  la  remise  d'une  médaille  à 
chacun  d'eux, 

^Messieurs, 

Le  pays  vient  de  voir  s'accomplir  un  événement  qui 
marquera  dans  ses  annales. 

Il  y  a  deux  années,  vous  quittiez  notre  métropole  pour 
aller  travailler,  dans  l'autre  hémisphère,  à  l'augmenta- 
tion de  notre  patrimoine  scientilique. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  retracer,  dans  cette  enceinte,  le 
tableau  des  obstacles  de  toute  nature  que  l'organisation 
de  votre  entreprise  a  rencontrés  et  que  vous  avez  su 
écarter;  encore  moins  est-il  nécessaire  d'évoquer  celui 
des  diflicultés  et  des  dangers  dont  vous  avez  dii  triompher 
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pour  accomplir  voire  tâche.  Ces  tableaux  sont  présents, 
aujourd'hui,  à  Tesprit  de  chaque  Belge;  car  c*est  le  cœur 
plein  d'émotion  que  nous  en  avons  suivi  les  contours. 

Il  est  un  point  auquel  il  convient  de  s'arrêter  plutôt, 
afin  de  le  signaler  à  Tattention  de  tous. 

Votre  Expédition  a  achevé  d'effacer  la  légende  dont  des 
esprits  chagrins  s'étaient  plu  à  envelopper  notre  carac- 
tère national. 

Nous  pouvons  le  proclamer  avec  fierté,  à  présent,  l'ini- 
tiative dans  les  recherches  scientifiques  et  le  dévouement 
dans  les  conquêtes  désintéressées,  doivent  être  reconnus 
aux  Belges. 

Depuis  longtemps  déjà,  nos  ingénieurs  et  nos  oiliciers 
ont  contribué  à  édifier  le  monde  à  cet  égard  :  ils  se  sont 
distingués  et  illustrés  en  donnant  à  notre  activité  indus- 
trielle et  nationale  un  champ  d'exploitation  incom- 
parable. Mais  ce  n'était  pas  assez  pour  convaincre  les 
esprits  qui  pensent  qu'il  y  a  au  monde  quelque  chose  qui 
vaut  mieux  encore  que  les  richesses  :  le  dévouement  à  la 
science.  Les  travaux  de  nos  savants  frappent  peu  le 
public  h  raison  de  leur  caractère  tout  spécial.  Pour  faire 
dédnilivement  la  lumière,  il  fallait  une  action  d'éclat 
montrant  à  tous,  chez  nous  et  au  dehore  de  nous,  que 
l'abnégation  et  l'esprit  de  sacrifice  qui  préparent  les  con- 
quêtes de  la  science,  se  rencontrent  aussi  sur  le  sol  belge. 

L'enthousiasme  que  votre  Expédition  a  rencontré  dans 
le  pays,  et  particulièrement  dans  cette  ville  de  Bruxelles, 
si  ouverte  à  toutes  les  choses  de  l'esprit;  l'énergie,  la 
persévérance  et  le  mâle  courage  dont  vous  avez  fait  preuve 
en  allant  travailler,  au  mépris  de  la  mort,  pour  la  gloire 
de  la  patrie,  témoignent  assez  des  forces  dont  la  nation 
peut  disposer  et  montrent  l'espoir  qu'elle  peut  avoir  dans 
l'avenir. 
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L*Académie  royale  de  Belgique,  convaincue  que 
rintérét  de  la  science  compte  au  nombre  des  grands 
intérêts  nationaux,  a  désiré  vous  remettre,  en  cette 
séance  solennelle,  où  elle  a  coutume  de  couronner  les 
vainqueurs  des  joutes  de  la  science,  un  témoignage  de 
son  admiration.  La  médaille  qu'elle  vous  prie  de  recevoir, 
vous  rappellera  que  tous  les  cœurs  qui  ont  battu  en 
apprenant  votre  heureux  retour,  sont  ceux  pour  lesquels 
le  progrès  national  apparaît  comme  la  somme  des  acti- 
vités, des  énergies  et  des  vertus  de  tous. 

Il  me  reste  encore  un  devoir  bien  agréable  à  remplir  : 
celui  de  rappeler  particulièrement  Theureux  concours  que 
votre  entreprise  a  trouvé  chez  un  des  ministres  du  Roi, 
qui  vous  a  aidé  à  vaincre  les  premières  et  les  plus 
impitoyables  difficultés.  M.  Schollaert  a  eu  confiance 
dans  vos  forces  et  il  a  pris  sur  lui  de  solliciter  de  la 
Législature  un  important  crédit,  grâce  auquel  votre  expé- 
dition est  parvenue  à  ses  heureux  résultats. 

Au  nom  de  TAcadémie  royale  de  Belgique,  qui  est  la 
personnification  la  plus  élevée  de  la  science  dans  le  pays, 
je  remercie  l'honorable  M.  Schollaert  pour  sa  généreuse 
initiative  et  pour  la  haute  marque  de  sollicitude  dont  il  a 
bien  voulu  entourer  l'œuvre  nationale  de  M.  le  com- 
mandant de  Gerlache. 

Sont  venus  recevoir  cette  médaille,  aux  acclamations 
du  public  : 

M.  le  colonel  de  Gerlache  père,  au  nom  de  son  fils,  le 
commandant  de  l'Expédition,  absent  pour  motifs  de 
santé  ; 

M.  G.  Lecointe,  commandant  en  second; 
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MM.  Henryk  Arctowski,  Emile  G.  Racovitza  et  Antoine 
Dobrowolski. 

Les  médailles  destinées  à  M.  le  D'  Cook,  habitant 
Brooklyn  (New- York),  et  à  M.  Amundsen,  habitant 
Christiania,  leur  seront  envoyées  par  voie  consulaire. 
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L'Académie  a  reçu  en  outre,  pendant  Tannée  1899,  les 
recueils  ainsi  que  les  publications  des  établissements  et 
des  sociétés  savantes  dont  les  noms  suivent  : 

Anvers.  Société  royale  de  géographie,  —  Société  de  méde- 
cine, —  Société  médico-chirurgicale.  —  Société  de  pharmacie. 

Bruxelles.  Académie  royale  de  médecine.  —  Annales  de 
médecine  vétérinaire.  —  Annales  des  travaux  publics.  — 
Association  belge  de  photographie.  —  Association  belge  des 
chimistes.  —  {Ciel  et  Teire.  —  Ministères  des  Affaires  étran- 
gères, de  l'Agriculture,  de  l'Intérieur,  du  Travail.  —  Moniteur 
belge.  —  Moniteur  industriel  belge.  —  Obsei^atoire  royal. 
—  Presse  médicale  belge.  —  Sociétés  :  d* agriculture,  d'an- 
thropologie, d'astronomie,  royale  de  botanique,  d^électri- 
ciens,  entomologique,  royale  belge  de  géograpliie,  de  géo- 
logie et  d'hydrologie,  i^oyale  malacologique,  royale  de  méde- 
cine publique,  de  microscopie,  royale  de  pharmacie,  des 
sciences  médicales  et  naturelles,  scientifique. 

Charleroi.  Société  paléontologique  et  archéologique. 

Gand.  Société  de  médecine. 

Gembloux.  Institut  agricole. 

Huy.  Cercle  des  sciences  et  des  beaux-arts.  —  Cercle  des 
Naturalistes. 
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Liège.  Écho  vétérinaire.  —  Société  géologique  de  Belgique. 
—  Société  médico-chirurgicale» 

Berlin.  Kôn,  Akademie  der  Wissenschaften.  —  Deutsche 
chemische  Gesellschafl.  —  GeologischeGesellschafî.  —  Gesell- 
schaft  fur  Erdkunde.  —  Gesellschafl  fur  Anthropologie,  Ethno- 
logie und  Urgeschichte.  —  Jahresbericht  ûber  die  Fortsckrilte 
der  Chetnie.  —  Physikalische  Gesellschafl.  -  Meteorologisches 
Institut. 

Bonn.  Nalurhistorischer  Verdn  der  preussischen  Rhein- 
lande  und  Weslphalens. 

Brème.  Naturwissenschaftlicher  Verdn. 

Budapest.  Institut  royal  de  géologie.  —  Académie  des 
sciences, 

Cracovie.  Académie  des  sciences. 

Francfort-sur-Main.  Senckenberg.  naturforsch.  Gesdlschaft. 

Francfort-sur-Oder.  Naturwissenschaftlicher  Vet^dn. 

Gotha.  Geographische  Anstalt. 

Gôtlingen.  Kôn.  Gesellschafl  der  Wissenschaften. 

Halle.  Naturwiss.  Verein  fur  Sachsen  und  Thûringen. 

léna.  Medizinisch-naturivissemchaftliche  Gesellschafl. 

Leipzig.  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  —  Beiblàtter 
zu  den  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  -—  Kôn.  Gesdlschaft 
der  Wissenschaften.  —  Zoologischer  Anzdger. 

Munich.  Kôn.  Akademie  der  Wissenschaften. 

Prague.  Académie  tchèque  des  sciences.  —  Kôn.  Gesell- 
schafl der  Wissenschaften.  —  Le  Journal  sdenlifique 
«  Krok  ».  —  Société  tnathématique. 

Strasbourg.  Société  des  sciences,  agriculture  et  arts. 

Vienne.  Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften.  —  Anthro- 
pologische  Gesellschaft.  —  Zoolog.-botanische  Gesellschafl.  — 
Kais.  yeologische  Reichsanstalt.  —  Monatshefle  fur  Mathe- 
matik und  Physik.  —  Kais.  naturhistorisches  Hofmuseum.  — 
Zool.  botanische  Gesellschaft. 

Wurzbourg.  Physikal.-medizinische  Gesellschaft. 
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Universités  de  Carlsruhe,  Fribourg-en-Brisgau,  Giessen, 
Heidelberg,  Kiel,Harbourg,  Strasbourg,  Tubingueet  Vienne. 

Copenhague.  Institut  météorologique.  — Société  royale  des 
sciences. 

Baltimore.  John  Hopkins  Vniversity, 

Boston.  Academy  o  farts  and  sciences,  —  Natural  History 
Society, 

Buenos- Ayres.  Sociedad  cientifica  Aî^gentina. 

Cambridge.  Muséum  ofcompar,  zoology.  —  Observatory, 

Chicago.  Field  Columbian  Muséum,  —  Kenwood  Observa- 
tory, 

Cordova.  Academia  de  ciencias. 

Granville.  Denison  Universiti/, 

Halifax.  Nova-Scotian  Institute. 

Ithaca.  Journal  ofphysical  cliemistry, 

Lincoln.  Universily  of  i\ebvaska, 

Mexico.  Observatorio,  —  Sociedad  de  historia  natural. 

Montevideo.  Universidad. 

Mont-Hainilton.  lÀck  Observatory. 

Montréal.  Natural  liistory  Society. 

New-Haven.  Journal  of  sciences. 

New-York.  Geograpliical  Society.^  Academy  of  sciences. — 
Muséum  of  natural  liistory. 

Philadelphie.  Academy  of  natural  sciences.  —  Franklin 
Institute.  —  The  american  Aaluralist.  —  Philosophical 
Society.  —  lli^torical  Society. 

Rio  de  Janeiro.  Sociedade  de  geographia. 

Rochester.  Academy  of  sciences. 

Saint-Louis.  Academy  of  sciences. 

Salem.  Essex  Institute. 

San-Francisco.  Cali fonda  Academy  of  sciences. 

Santiago  de  Chili.  Société  scientifique. 

Toronto.  Canadian  Institute. 
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Washington.  U.  S,  national  Muséum.  —  Smithsonian 
Institution.  —  U.  S.  Geological  Survey. 

Amiens.  Société  industrielle. 

Bône.  Académie  d'Hippone. 

Bordeaux.  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles. 

Caen.  Société  linnéenne. 

Dax.  Société  de  Borda. 

Le  Havre.  Société  (Cétudes  diverses. 

Lille.  Société  géologique  du  Nord. 

Marseille.  Société  scientifique  industrielle.  —  Faculté  des 
sciences. 

Montpellier.  Académie  des  sciences  et  des  lettres. 

Nancy.  Société  des  sciences. 

Paris.  Académie  de  médecine.  —  Bulletin  scientifique 
(Giard).  —  École  normale  supérieure.  —  Journal  de  Caghcul- 
ture.  —  Le  Cosmos.  —  La  Nature.  —  Le  Progrès  médical. 
—  Ministère  de  l  Instruction  publique.  —  Moniteur  scienti- 
fixjue.  —  Muséum  d'histoire  naturelle.  —  Bévue  générale 
des  sciences.  —  Bévue  scientifique.  —  Sociétés  :  d^ agriculture ^ 
d'anthropologie,  astronomique,  de  biologie,  chimique^  géolo- 
gique, de  géographie,  mathématique,  météorologique,  philo- 
matiiitie,  zoologique. 

Valenciennes.  Société  d'agrictdttire. 

Adélaïde.  Boyal  Society  of  South  Australia. 

Birmingham.  Philosophical  Society. 

Brisbane.  Boyal  geographical  Society. 

Calcutta.  Asiatic  Society  of  Betigal.  —  Meteorological 
Department.  —  Geological  SuiDcy . 

Cambridge.  Philosophical  Society. 

Dublin.  Dublin  Society. 

Edimbourg.  Botanical  Society.  —  Geological  Society.  — 
Physical  Society.  —  Boyal  Society.  —  Laboratory  of  the  /?. 
Collège  ofphysicians. 
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Glascow.  Geologkal  Society, 
Le  Cap.  Philosophical  Society, 

Londres.  Anthropological  Institute,  —  Royal  Astronomical 
Society.  —  Chemical  Society,  —  Royal  Geographical  Society. 

—  Geological  Society,  —  Institution  ofmechanical  Engineers, 

—  Institute  of  civil  Engineers,  —  Royal  Institution  ofGreat 
Rritain.  —  Linnean  Society.  —  Mathematical  Society,  — 
Meteorological  Society.  —  Royal  Microscopical  Society.  — 
Nature.  —  Zoological  Society. 

Newcastle-upon-Tyne.  Institute  ofmining  and  mechanical 
Engineers, 
Sydney.  Linnean  Society,  —  R.  Society  of  N.  S.  Wales. 

Florence.  Società  enlomologica  italiana,  —  Rivista  scienti- 
Iko-industriale. 

Milan.  Società  disdenze  naturali.  —  R.  Istituto  di  scienze. 

Modène.  Società  dei  naturalisti. 

Naples.  Società  Reale. 

Padoue.  Società  veneto-trentina  di  scienze  naturali. 

Palerme.  Circolo  matematico. 

Parme.  //  nuovo  Risorgimento, 

Pise.  Società  toscana  di  scienze  naturali,  —  Il  nuovo 
cimento. 

Rome.  Academia  pontificia  de  Nu^vi  Lincei.  —  Comitato 
di  artigliei^a  e  genio.  —  Gazetta  chimica.  —  Ministerio  dei 
lavori  pubblici.  —  Società  per  gli  studi  zoologiche. 

Turin.  Academia  reale  délie  scienze, 

Venise.  R.  Istituto  di  scienze. 

Vérone.  Accademia  d'agricoltura. 

Amsterdam.  K.  Akademie  van  wetenschappen. 

Batavia.  Genootschaj)  van  kunsten  en  wetenschappen»  — 


IS'aluurkundige  Vereeniging, 
Builenzorg.  Jardin  botanique, 
Delft.  École  polytechnique 
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Harlem.  Société  hollandaise  des  sciences 
La  Haye.  Entomologische  Vereeniging. 
Leyde.  Nederlandsche  dierkundige  Vereeniging. 

Bukarest.  Institut  météorologique.  —  Société  des  sciences 
physiques.  —  Ministère  de  l'Instruction  publique. 
Jassy.  Société  scientifique  et  littéraire. 

Dorpat.  Université.  —  Naturforschende  Gesellschaft. 

Kazan.  Université  impériale. 

Moscou.  Société  impériale  d^s  Naturalistes. 

Nowa-Alexandrya.  Annuaire  géologique  et  miner alogique. 

Odessa.  Société  des  Naturalistes. 

Saint-Pétersbourg.  Académie  impériale  des  sciences.  — 
Institut  impérial  de  médecine  expérimentale.  —  Comité  géo- 
logique. —  Jardin  impérial  de  botanique.  — Société  impériale 
de  géographie.  —  Société  de  chimie. 

Christiania.  Société  des  sciences.  —  Université. 
Stockholm.  Nordisktlmedicinsk  Archiv.  —  Acta  mathema- 
tica.  —  Institut  royal  géologique.  —  Société  entomologique . 
(Jpsal.  Université. 

Genève.  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles.  — 
Société  de  géographie. 

Lausanne.  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles. 

Zurich.  Naturforschende  Gesellschaft.  —  Astronomische 
Miltheilungen  (Wolf). 

Alexandrie.  Institut  égyptien. 
Belgrade.  Académie  royale  des  sciences. 
Coïmbre.  Jornal  mathematicas  (Teixeira). 
Le  Caire.  Société  khédiviale  de  géographie. 
Ma  ni  la.  Observatorio  meteorologico. 
Tokyo.  Gesellschaft  fur  Natur-  und  Vôlkerkunde  Ostasieiis. 
—  Impérial  University. 
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Académie  de  Met^.  Adresse  le 
prop;ramme  de  ses  concours 
pouV  l'année  1890-1900,  534. 

Académie  royale  de  médecine  de 
Belgique.  Remet  le  proi^ramme 
de  SCS  concours  pour  les  années 
1899  et  1900,  "IkTi. 

Académie  royale  des  sciences  de 
Berlin.  Invite  l'Acadéniio  à  se 
faire  représenter  à  la  célébra- 
tion de  son  'iOO*  anniversaire 
de  fondation.  M.  le  Secrétaire 
perpétuel  représentera  l'Aca- 
démie à  cette  solennité,  737. 

Ameye  (M.).  Nouvelles  recher- 
ches sur  la  distillation  de  la 
dypnone,  2*27;  rapport  de  MM. 
Delacrc  et  Henrv,  IGO. 

Anonymes  Question  du  concours 
de  1898 ).  Étude  iU^Ss  correspon- 
dances (|ue  l'on  peut  établir  en 


deux  espaces.  (Rapport  de 
MM.  Neuberg,  Le  Paigc  et  Do 
Tilly),  739,  755.  —  (Question  du 
concours  de  1899).  Nouvelles 
recherches  sur  la  conductibilité 
calorifi(|ue  des  liquides.  (Rap- 
ports de  MM.  De  Heen,  Van  der 
Monsbrui^^i^^he  et  Spring),  755, 
757,  759. 

Anspacfi  (L.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 247. 

Arctowski  {Henryk).  Expédition 
antarctique  belge.  Rapport  pré- 
liminaire sur  les  sondages  de 
la  «  Belgica  »,  479;  avis  de 
MM.  Spring  et  Lagrange,  447. 
—  Rapport  préliminaire  sur  les 
recherches  océanographiques 
de  l'Kxpédition  antarctique 
belge,  &i2  ;  avis  de  M.  Renard. 
637. 

Autonne  {Léon),  Mémoire  cou- 
ronné sur  les  correspondances 


864 


TABLE    DBS  AUTEURS. 


que  Ton  peut  établir  entre  deux 
espaces.  Rapport  de  MM.  Neu- 
berg,  Le  Paige  et  De  Tilly,  739, 
755  ;  proclamé  lauréat,  849. 


Bambeke  (Ch.  Van).  Hommage 
d'ouvrage,  426.  —  Note  biblio- 
graphique :  voir  Gehuchten  {A, 
Van).  —  Rapports  ;  voir  Cer- 
fontaine  (P.);  Prancotte  (P.); 
Nelis  (CA.);  Querton  {L.). 

Beneden  {Éi,  Van).  Hommage 
d'ouvrage,  535.  —  Rapports  : 
voir  Cer/bntaine  (P.);  Fran- 
cotte  (P.);  Minne  {A.)\  Nelis 
(Ch.);  Querton  (L.);  Van  den 
Broeck  (Em.)\    Willem  (V.). 

Bouché  [A.).  Démonstration  du 
postulatum  d'Ëuclide  (dépôt  aux 
archives),  527. 

Brachet  {Achille).  Adresse  deux 
notes  sur  l'augmentation  de  l'in- 
tensité lumineuse  de  l'arc  vol- 
taïque  à  l'aide  d'écrans  fluores- 
cents, 427,  527;  rapports  de 
M.  De  Heen,  496,  536. 

Brachet  {A.).  Hommage  d'ouvra- 
ge, 635. 

Brialmont  {A,).  Réélu  membre  de 
la  Commission  spéciale  des 
finances,  733.  —  Proposition 
d'offrir,  en  séance  publique  de 
la  Classe,  une  médaille  com- 
mémorativo  à  chacun  des  mem- 
bres de  l'Expédition  antarctique 
belge,  700.  —  Rapport  :  voir 
Moelans  {J.). 

Bunsen  [Robert-G.).  Décès,  534. 


Cerfàntaine  (P.).  Demande  à  pou- 
voir bénéficier  au  cours  de  4900 
de  la  table  dont  le  Gouverne- 
ment dispose  au  laboratoire  de 
Naples,  426;  lecture  des  rap- 
ports de  MM.  Éd.  Van  Beneden 
et  Van  Bambeke,  536. 

Cesàro  {Em.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 147. 

Cesàro  (  Giuseppe),  Résolution 
graphique  des  cristaux  {Mé- 
moire des  membres  in4<>,  t.  LIV). 
Rapports  de  MM.  Neubcrg  et  de 
la  Vallée  Poussin  père.  344, 
345 

Clautriau  (G.).  Lauréat  du  con- 
cours annuel  de  1898  (remer- 
cie), 6. 

Cogniaux  {Alfr.-C.)  Prix  décen- 
nal des  sciences  botaniques, 
526,  851. 

Congo  (État  indépendant  du). 
Hommage  des  Annales  de  son 
Musée,  7, 146. 

Connecticut  Academy  of  Arts 
and  Sciences  ,  Ne»  -  Haven 
{U.-S).  Centième  anniversaire 
de  fondation  (félicitations),  491. 

Cremona  (L.).  Remercie  pour  son 
diplôme  d'associé,  50. 

Crépin  {Fr,).  Réélu  délégué  au- 
près de  la  Commission  admi- 
nistrative, 343.  —  Réélu  mem- 
bre de  la  Commission  spéciale 
des  finances,  735.— Note  biblio- 
graphique :  voir  Paque  {E.), 

Cuénot  (L.).  Lauréat  du  concours 
annuel  de  1898  (remercie),  6. 
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Daly  (Ch.'P.).  Décès,  634. 
De  Bruyne  (C).  Hommage  d'ou- 
vrages, 492. 
De  Cort  {Hugo).  Hommage  d'ou- 
vrages, 527. 

De  Heen  (P.).  Réponse  à  M.  E. 
Villari  sur  l'objection  faite  à  ma 
conclusion  relative  à  la  déciiarge 
produite  par  les  gaz  infra-èlec- 
trisés,  293.  —  Les  tourbillons 
et  les  projections  de  l'éther 
(reproduction  des  figures  de 
Savart),  f)89.  —  Rapports  : 
voir  Anonymes;  Brachet(A.); 
Hemptinne  {A,  de);  La  grange 
[Eug.)\  Moelans  {J.)\  Rad^i- 
kowski  (C). 

de  la  Barcena  {Mariano),  Décès, 
330. 

Delacre  (M.).  Remet  pour  V An- 
nuaire de  4900  sa  notice  sur 
Fr.  Donny,  707.  —  Rapport  : 
voir  Ameye  {M,), 

de  la  Vallée  Poussin  (CA.).  Rap- 
ports :  voir  Cesàro  (G.);  Van  den 
Broeck  {Ern.);    Vanhove  (D.). 

de  la  Vallée  Poussin  [Ch,-J.),  Re- 
mercie pour  son  élection  de 
correspondant,  6. 

Delheid  [Éd,].  Hommage  d'ou- 
vrages, 248,  o27. 

Deruyts  (Fr.).  Remercie  pour  son 
élection,  6.  —  Rapport  :  voir 
Ferron  [Eu g.). 

Dewalque  [G.].  Phénomènes  pé- 
ri<)(li(juos  obsjrvés  à  Spa  en 
juin  1809,  f)22.  —  Sur  sa  de- 
mande,  les  observations  bota- 

1899.  SCIENCES. 


niques  faites  à  Liège,  en  1850, 
par  Ch.  Morren  et  De  ville  seront 
imprimées  au  Bulletin,  775.  — 
Félicité  pour  la  médaille  de  la 
Fondation  Hayden  qui  lui  a  été 
décernée  pour  ses  travaux  de 
géologie,  534.  —  Rapport  :  voir 
Van  den  Broeck  {Ern.). 

De  Wildeman  (Ém.).  Hommage 
d'ouvrages,  535. 

Dierickx  {Fr.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 331. 

Dollo  (L.).  Hommage  d'ouvrage, 
635. 

Doudou  [Ern.).  Soumet  une  note 
intitulée  :  Station  néolithique  de 
Seraing-sur-Meuse,  536;  remis 
en  possession  de  son  manuscrit 
après  lecture  des  rapports  de 
HM.  Fraipont  et  Malaise,  637. 

Dupont  {Éd.).  Annonce  la  mort  de 
G.  Gluge  (paroles  prononcées), 
2. 

Duyk  [M.).  Hommage  d'ouvrage, 
527. 

E 

Errera  {Léo).  Approbation  royale 
de  son  élection  de  membre  titu- 
laire, 6;  remercie,  6.  —  Héré- 
dité d'un  caractère  acquis  chez 
un  champignon  pluricellulaire, 
d'après  les  expériences  de  M.  le 
Df  Hunger  faites  à  l'Institut 
botanique  de  Bruxelles,  81.  — 
Hommage  d'ouvrage,  634.  — 
Note  bibliograpiiicjuc  :  voir  Bio- 
logie (  Station  ^oologique  de 
Wimereux).  —  Rapport  :  voir 
Gillot  (//.). 

59 


866 


TABLE  DBS  AUTEURS. 


Ferron  (Eug.).  Sur  un  nouveau 
principe  de  mécanique,  avec 
réponse  aux  objections  de  MM. 
De  Tilly  et  Mansion,  351  ;  dépôt 
aux  archives  après  lecture  des 
rapports  de  MM.  Fr.  Deruyts, 
De  TilIy  et  Mansion,  713. 

Fiower  {Sir  William' H,),  Décès, 
526. 

Folie  (F.).  Étude  d'un  cas  parti- 
culier très  important  du  mou- 
vement de  rotation  d'un  corps 
solide,  192.  —  Sur  un  procédé 
de  détermination  de  la  méri- 
dienne, 351.  —  Vérification  pra- 
tique des  formules  du  mouve- 
ment de  l'écorce  terrestre,  564. 
—  Observations  des  phéno- 
mènes périodiques  à  Grivegnée 
et  à  Tilff(Liége)  en  1899  :  février, 
203;  mars  et  avril,  356;  mai, 
i46  ;  juin,  521 .  —  Rapport  :  voir 
Longrée  (A.  de). 

Forir  (//.).  Hommage  d'ouvrages, 
U7. 

Foveau  de  Courmelles.  Hommage 
d'ouvrage,  248. 

Fraipont  (J.).  Nommé  chevalier 
de  l'Ordre  de  Léopold,  706.  — 
Hommage  d'ouvrage,  634.  — 
Rapport  :  voir  Doudou  (Ern.). 

Francotte  (Pol.).  Hommage  d'ou- 
vrage, 7.  —  Demande  à  pouvoir 
bénéficier  de  la  table  belge  au 
laboratoire  de  Naples.  Lecture 
des  rapports  de  MM.  Ëd.  Van 
Bcneden  et  Van  Bambeke,  55. 

Fredericq  (LJ.  Rapports  :  voir 


Minne  (A.);  Plumier  (L.); 
Rad^kounki  (C);  Rulat  {H.); 
Schu}rten  [M.-C.)  ;  Willem  (  V.). 
FriedeHCk.l  Décès,  330;  sa  notioe 
biographique,  par  L.  Hennr, 
332. 

G 

Gehuchten  {A.  Van).  Hommage 
d'ouvrage  avec  note  par  Ch. 
Van  Bambeke  (Anatomie  du 
système  nerveux  de  l'homme, 
3«  édition).  635. 

Gilkinet  iAl/r,).  Rapport  :  voir 
Gillot  {H.), 

Gillot  {H.  )  La  raffinose  considérée 
comme  aliment  hvdrocarboné 
de  VAspergillus  niger,  211  ; 
rapports  de  MM.  Gilkinet,  Joris- 
sen  et  Errera,  157,  158, 159. 

Gluge  (G.)  Décès,  2  ;  paroles  pro- 
noncées par  Ëd.  Dupont,  2. 

Gluge  (A/««  V*  G.).  Remercie 
pour  les  paroles  prononcées  par 
M .  Dupont,  50. 

Goldschmidt  [R,).  Remercie  pour 
l'exemplaire  des  œuvres  de 
J.-S.  Stas,  50. 

Gravis  (A.),  Hommage  d'ouvrage. 
7.  —  Élu  correspondant,  788. 
853. 

Guarini  (Emile).  Hommage  d'ou- 
vrage, 527. 


Haeckel  {Ern.),  Hommage  d'ou- 
vrage, 492,  634. 

Hanosset  {Hubert),  Dépôt  aux 
archives  de  sa  note  sur  la  près- 
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sion  atmosphérique^  après  avis 
de  MM.  Lancaster  et  Terby,  248, 
427. 

Hemptinne  (A .  de).  Sur  la  lumi- 
nescence des  gaz,  22;  rapports 
de  MM.  De  Heen  et  Van  der 
Mensbrugghe,  8, 9.  —  Influence 
du  magnétisme  sur  la  lumines- 
cence des  gaz,  447;  rapports  de 
MM.  De  Heen  et  Spring,  427, 
428. 

Henry  (L.).  Sur  la  préparation 
du  glycol  éthylénique,  9.  —  Sur 
le  nitrile  éthyléno-acétique 

HjC 

I  >CH-CN,  17. 
H,C 

Sur  l'alternance  de  volatilité 
dans  la  série  des  chlorures  aci- 
des normaux  CnU<u+i  —  COCI, 
()3.  —  Sur  les  dérivés  du  nitro- 
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ture du  rapport  de  MM.  Brial- 
monl  et  De  Heen),  248,  351. 

Bathymétrie.  Voir  Océanogra- 
phie. 

Ben^opyrines  métalliques  (Sur 
lesj;  par  M  -C  Schuylen,  126; 
rapport  de  MM.  Jorissen  et 
Spring,  61,  62. 

Bibliographie,  Présentation  par 
M.  Marchai  des  Tables  générales 
des  tomes  I  à  XXX  de  la  troi- 
sième série  des  Bulletins  de 
l'Académie,  1881-1895,6.— Voir 
Ouvrages  présentés. 

Billets  cachetés  déposés  par 
MM.  Ch.  Lagrange,  527  ;  Lava- 
chery  (René),  707;  Slosse,  246; 
Vandevyver,  246. 

Biographie,  Paroles  prononcées 
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par  M.  Dupont  en  annonçant  la 
mort  de  G.  Gluge,  2.  —  Notice 
sur  Ch.  Friedel,  associé;  par 
Louis  Henry, 332.  —Notices  bio- 
i^raphiques  pour  V Annuaire  :  G. 
Gluge,  par  C.  Vanlair,  50,  451  ; 
Ern.  Candèze,  par  le  baron  de 
Selys  Longchamps,  707  ;  F. 
Donny,  par  M.  Delacre,  707  ; 
Gh.-A.  Fraiken,  par  le  chev. 
Marchai,  582. 

Biologie,  Requêtes  par  lesquelles 
MM.  P.  Francotte  et  L.  Querton 
demandent  à  pouvoir  bénéficier 
de  la  table  bel^e  à  la  station 
zoologique  de  Naples.  Lecture 
des  rapports  de  MM.  Éd.  Van 
Beneden  et  Van  Bambeke),  55. 
—  Même  requête  adressée  par 
M.  P.  Cerfonlaine  pour  l'année 
1900,  4-26.  (Lecture  des  rap- 
ports de  MM.  Éd.  Van  Beneden  et 
Van  Bambeke \  536.—  Miscella- 
[U'cs  biologiques  dédiées  au 
professeur  Alfr.  Giard  h  l'occa- 
sion du  XXV®  anniversaire  de 
la  fondation  de  la  Station  zoo- 
logique de  Wimereux.  Note 
bibliographique  par  L.  Errera, 
708.  Voir  Centrosome;  Héré- 
dité: Protoplasma;  Physiolo- 
gie ;  Raffinose. 

Bleu.  Voir  Eau;  Ciel. 

Botanique.  Cours  de  botanique  de 
A.  Bellynck,  3"  édition  ;  par 
E.  Paque.  (Note  bibliographique 
par  Fr.  Crépin),  148.  — -  Voir 
Concours  décennal  ;  Hérédité  ; 
Raffinose. 

Bulletins  de  l'Académie.  Voir 
Bibliographie. 


Calcul,  Voir  Probabilités, 

Calorique,  Sur  les  phénomèmes 
calorifiques  présentés  par  une 
barre  métallique  brusquement 
refroidie;  par  Eug.  Lagrange, 
315  ;  rapport  de  MM.  De  Heen 
et  Van  der  Mensbrugghe,  249. 

Cellules  nerveuses.  Voir  Centro- 
some ;  Protoplasma. 

Centrosome  (L'apparition  du)  dans 
les  cellules  nerveuses  au  cours 
de  l'infection  rabique;  par  Ch. 
Nelis,  715;  rapport  de  MM.  Van 
Beneden  et  Van  Bambeke,  713, 
714. 

CAimi>.  Sur  un  nouveau  type  cupri- 
chrome-ammonique;  par  M.-C. 
Schuyten,  649;  rapport  de  MM. 
Jorissen  et  Spring,  637,  638.  — 
Une  page  de  l'histoire  générale 
de   la  chimie   en  Belgique   : 
Stas  et  les  lois  des  poids;  par 
L.  Henry,  815.  —  Voir  Acide; 
Antipyrine  ;       Benjopyrines  ; 
Co  mmission  intern  a  tion  aie  pour 
la  question  des  a  poids  atomi- 
ques »  à  employer  dans  la  pra- 
tique ;    Cuivricum  ;    Dérivés  ; 
Dissociation  ;  Dypnone  ;  Eau  ; 
Glycol  ;    Lumière;    Lumines- 
cence; Nitrile  ;  Raffinose;  Sali- 
pyrines;   Volatilité. 
Chimisme  stomacal  (Contribution 
à  nos  connaissances  du);  par 
M.-C.  SchuNten,  776;  rapports 
de  .\1M.  Jorissen  et  Spring,  637, 
775.  776, 
Ciel.  Remarques  sur  une    note 
récente  de  M.  Pernter  concer 
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nant  la  couleur  bleue  du  ciel  ; 
•par  W.  Spring,  441. 

Circulation  d'un  fluide.  Voir 
Mouvements, 

Commission  internationale  pour 
la  question  des  «  poids  ato- 
miques »  à  employer  dans  la 
pratique.  MM.  Henry  et  Spring, 
délégués,  247. 

Commission  administrative.  MM. 
Crcpin  réélu  délégué  de  la 
Classe  (les  sciences,  343. 

Commission  spéciale  des  finances. 
Élection,  735. 

Concours.  Programmes  reçus  : 
Académie  royale  de  médecine 
de  Beli(ique  ("l899  et  1900),  247. 

-  Institut  roval  vénitien  des 
sciences,  des  lettres  et  des  arts, 
526.  —  Académie  de  Melz, 
534. 

Concours  annuel  de  la  Classe  des 
sciences  (  1898  ) .  Remercie  - 
ments  de  MM.  G.  Clautriau  et 
L.  Ciiénot.  lauréats,  6.  —  Mé- 
moires sur  les  correspondances 
que  l'on  peut  établir  entre  deux 
espaces;  M.  L.  Autonne.  lau- 
réat, ilapport  de  MM.  Neuberg, 
LePaige  et  I)eTilly,739,  755.— 
(1899).  Mémoires  reçus  et 
désignation  des  commissaires, 
528;  lectures  des  rapports,  636. 

—  Mémoire  non  couronné  sur 
la  conductibilité  calorifique  des 
liquides.  (Rapports  de  MM  De 
Heen,  Van  der  Mensbrugglie  et 
Spring),  755,  757,  759.  —  Mé- 
moire couronné  sur  les  insectes 
du  groupe  des  Aplerygota;  par 
V.  Willem.   (Rapports  de  MM. 


Plateau,  Van  Beneden  et  Van 
Bambeke),  760. 768,  769. 
Proclamation  des  résultats,  848. 
(1900).   Programme,   52.    — 
(1901).  Question  posée,  54. 

Congrès  international  des  mathé- 
maticiens. Se  tiendra  à  Paris, 
du  6  au  12  août  1900,  7. 

Congrès  international  de  toutes 
les  personnes  qui  s'intéressent 
aux  progrès  de  la  physique. 
S^ouvrira  à  Paris,  le  9  août  1900, 
526. 

Congrès  international  des  sciences 
ethnographiques .  Réunion  à 
Paris,  du  26  août  au  l"  sep- 
tembre 1900,  737. 

Cristallographie.  Résolution  gra- 
pbique  des  cristaux;  par  G.  Ce- 
sàro  {Mémoires  in4*»  des  Mem- 
bres, t.  LIV).  Rapports  de  MM. 
Neuberg  et  de  la  Vallée  Poussin 
père.  344,  345.  —  Description 
cristallograpbique  du  quartz  de 
Quenast;  par  D.  Vanhove  {Mé- 
moires). Rapports  de  MM.  Re- 
nard et  de  la  Vallée  Poussin 
père,  494.  495. 

Cuivricum  (Sur  le  chlorure  double 
de)  et  d'antifïyrine  ;  par  M.  C. 
Schuyten.  140  ;  rapports  de 
MM.  Jorissen  et  Spring,  61, 62 

Cystologie,  Voir  Centrosome; 
Protoplasme. 


Dérivés.  Sur  les  dérivés  du  nitro- 
éthanol  <H0)  CH,-CH,  (NO.^; 
par  L.  Henry,  162.  —  Sur  quel- 
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<iues  dérivés  fluobromés  en  C» 
(  troisième  communication);  par 
F.Swarts,  387;  rapport  de  MM. 
Spring  et  Henry,  347,  348. 

Diffusion  (Sur  la)  de  la  lumière  ; 
[)ar  W.  Spring,  300. 

Dissociation.  Contribution  à  Té- 
tude  de  la  dissociation  des 
corps  dissous;  par  Ad.  Vanden- 
berghe,  657;  rapport  de  MM. 
Spring  et  Henry,  639.  641. 

Distillation.  \ oiv  Dypnone. 

Dons.  Ouvrages  imprimés  :  Ans- 
pach  (L.),  247;  Bambeke  (Ch. 
Van),  426;  Beneden  lÉd.  Van), 
.')35;  Brachet(A.),  635;  Cesàro 
(Km),  147;  De  Bruyne  (C), 
i92;  Do  Cort(H.),  527;  Delheid 
iKd.),  248,  527;  De  Wildeman 
(F.m.),  535;  Dierickx  (F.),  331; 
DoUoiL.),  635;  Duyk(M.),527; 
ErreraiL  ),  634;  Forir(H.),147; 
Kovcau  de  Courmelles,  248  ; 
Fraipont  (J  ),  634;  Francotte 
iP.  ,  7;  Gehuchten  (A.  Van), 
635;  Gravis  (A.),  7;  Guarini  (E.), 
527;  Haeckel  (Ern.),  492,  634; 
Henry  (L.),  7;  Karpinsdy  (A), 
708:'Klin('kert  (VV.).  492;  La- 
rneere(Au^^),51  ;  Lancaster(A.), 
7.  217;  Lapparent  (A.  de),  331  ; 
Laurent  (Éin  ),  7,  635;  Lolicst 
iMax.).  ^iiS;  Mansion  (P.), 331; 
Ministre  do  i'A'n'icullui'c  et  des 
Travaux  i)iiblics,  6. 634;  Ministre 
cIo  ITncluslrio  et  (hi  Travail,  146; 
Minislro  do  lTnt«'ricur  et  de 
ITnsliiiclion  publi([ue,  6,  50, 
"j;7,  330,491;  Mourlon  (M),  331, 
527;  Muséo  du  Congo,  7,  146; 


Neuberg  (J.),  331,  708;  Paque 
(E.),  147;  Pée  (P.  Van),  331; 
Petermann  (A.),  635;  Petersen 
(J.),  535;  Renard  (A.),  535; 
Renault  (B.),  51  ;  Reychler  (A.), 
331;  Schedling  (de),  492;  Schuy- 
ten(M.-C.),  708;  Servais  (Cl.), 
7;  Société  belge  d'astronomie, 
7;  Somzée  (L.  et  C.  de),  535; 
Station  de  zoologie  de  Wirae- 
reux,  708;  Stôber  (F.),  535; 
Swaen  (A.),  635;  Van  den 
Bossche  (L),  535;  Van  den 
Broeck  (Ern.),  146,  147,  634; 
Van  der  Stricht  iC),  492;  Van- 
hove  (D.),  535;  Vanlair  (O, 
535;VerEecke(A.),  527. 
Dypnone.  Nouvelles  recherches 
sur  la  distillation  de  la  dyp- 
none; par  M.  Ameye,  227  ;  rap- 
port de  MM.  Delacre  et  L. 
Henry,  160, 161. 


E 


Eau.  Sur  Tunité  d'origine  du 
bleu  de  Teau;  par  W.  Spring, 
I  A.. 

Éclipse  totale  de  soleil  du  27  mai 
1900.  Avantages  offerts  aux 
astronomes  qui  se  proposent  de 
venir    observer   en    Espagne, 

534. 

É  cor  ce  terrestre.  Voir  Mouve- 
ments. 

Élasticité.  Voir*  Liquides. 

Élections^  Nominations,  Distinc- 
tions. Classe  des  sciences. 
M.  Spring  nommé  Président  do 
l'Académie    pour  1899,  6.   — 
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M.  Gh.  Lagrange  éla  directeur 
pour  Tannée  1900,  43.  —Ap- 
probation royale  de  l'élection 
de  MM.  Renard  et  L.  Errera  en 
qualité  de  membres  titulaires, 
(j;  remerciements  pour  les  élec- 
tions et  pour  les  diplômes,  6, 
60.  —  M.  Van  der  Mensbrugghe 
élu  membre  honoraire  de  Fln- 
stitution  royale  de  Londres, 
490.  —  Médaille  de  la  fondation 
Havden  décernée  à  M.  De- 
walque,  634.  —  MM.  Vanlair 
élu  membre  titulaire;  P.  Pel- 
seneer  et  A.  Gravis  élus  corres- 
pondants; sir  G.-G.  Stokes,  H. 
Moissan,  C.  Jordan,  John  Mur- 
lay  et  Ë.  Maupas  élus  associés, 
788,  852.  -  \o\r  Ordre  de  Léo- 
pold. 

Electricité.  Contribution  à  Té- 
lude  de  l'électricité  médicale  ; 
par  C.  Radzikowski.  {Mémoires 
in -8»,  t.  LIX).  Rapport  de 
MM.  L.  Fredericq,  Masius  et 
De  Heen,  155, 157.  —  Réponse 
à  M.  E.  Villari  sur  l'objeclion 
faite  à  ma  conclusion  relative  à 
la  décharge  produite  par  les 
t^az  infra-électrisés  ;  par  P.  De 
Heen,  293.  —  M.  Brachet 
adresse  deux  notes  sur  les 
moyens  d'augmenter  l'intensité 
lumineuse  de  l'arc  voltaïque  à 
l'aide  d'écrans  fluorescents, 
i:27,  527;  rapports  de  M.  De 
Heen,  4%,  536.  —Voir  Éther; 
Jubilé  (centenaire  de  la  pile  de 
Voltaj. 

Éther  (Tourbillons  et  projections 


de  1').  Reproduction  des  figures 
de  Savart  ;  par  P.  De  Heen,  589. 
Évolution  Réclamation  de  prio- 
rité au  sujet  de  l'exposé  des 
rapports  existant  entre  le  phé- 
nomène de  rémigration  et 
la  filiation  des  espèces;  par 
Ern.  Van  den  Broeck.  Dépdt 
de  cette  note  aux  archives  ainsi 
que  des  rapports  lus  par 
MM.  Dev^'alque,  Gh.  de  la  Vallée 
Poussin  et  Van  Beneden,  250, 

251. 
Excrétion,  Recherches  physiolo- 
giques sur  l'excrétion  chez  quel 
ques  Annélides  ;  par  V.  Willem 
et  A.  Minne  {Mémoires  des  sa- 
vants étrangers  in-4«>,  t.  LVIII). 
Rapports  de  MM.  Plateau,  Van 
Beneden  et  L.  Fredericq,  149, 

163. 

Expédition  antarctique  belge. 
Proposition  de  M.  Brialmont 
d'offrir  en  séance  publique  une 
médaille  à  chacun  des  membres 
de  l'Expédition,  706.  Allocution 
de  M.  Spring  aux  sept  membres 
de  l'Expédition  et  remise  à 
chacun  d'eux  de  la  médaille 
commémorative,  853.  —  Voir 
Océanographie  (Rapports  de 
M.  H.  Arctowski). 

Exposition  universelle  de  Paris 
en  içoo.  Voir  Congrès,  626. 


Fluide  (Circulation  d'un).    Voir 

Physique. 
Funérailles»  Voir  Biographie. 
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Ga^.  Voir  Luminescence. 

Géographie.  Voir  Expédition  an- 
tarctique belge. 

Géologie.  Voir  Évolution. 

Géométrie.  Pour  la  géométrie  eu- 
clidienne; par  Gh.  Lagrange, 
506.  —  Démonstration  du  pos- 
tulatum  d'Euclide;  par  A.  Bou- 
ché (dépôt  aux  archives),  527. 

Glycol  éthy Unique  (Sur  la  pré- 
paration du^;  par  L.  Henry,  9. 

Gravitation.  Vi.  le  Ministre  soumet 
une  note  sur  la  gravitation  par 
J.-I.  Lengsfield,  248;  lecture  du 
rapport  de  M.  Ch.  Lagrange, 


351. 


U 


Ha  lo gènes .  V oir  i4  cide . 

Hérédité  d'un  caractère  acquis 
chez  un  champignon  pluricel- 
lulaire,  d*apr(>s  les  expériences 
de  M  le  I)""  Hunger,  faites  à  Tln- 
stitul  botanique  de  Bruxelles; 
par  L.  Errera,  81. 


Jubilés.  Cinquantenaire  du  profes- 
soral de  sir  G.  G.  Stokes,  Ban. 
(félicitations),  50;  MM.  Alph. 
Renard  et  G.  Van  der  Mensbrug- 
ghe  délégués,  330.  426.  —  Cin- 
quantenaire de  l'Observatoire 
physique  central  Nicolas ,  à 
Saint-Pétersbourg  (félicitations, 
246;  remerciements,  426.   — 


Centenaire  de  la  «  Royal  Insti- 
tution of  Great  Britain  ».  M.  Van 
der  Mensbrugghe,  délégué  de 
l'Académie,  élu  membre  hono- 
raire, 426,  490.  Conférences  de 
lord  Rayleigh  et  du  professeur 
Dewar,  490.  —  Centenaire  de  la 
«  Connecticut  Academy  of  Arts 
and  Sciences  »,  à  New-Haven 
(félicitations),  491 . —  Centenaire 
de  la  Société  centrale  d'agricul- 
ture, sciences  et  arts  du  dépar- 
tement du  Nord,  à  Douai  (féli- 
citations), 491.  —  Centenaire 
de  l'invention  de  la  pile  élec- 
trique (ouvrage  de  M.  de  Sched- 
ling,  présenté  avec  des  remar- 
ques, par  M.  Marchai),  492.  — 
Académie  royale  des  sciences  de 
Berlin  (200«  anniversaire  de  fon- 
dation^  M.  Marchai,  Secrétaire 
perpétuel,  représentera  l'Aca- 
démie à  celte  solennité,  737. 


L 


Laboratoires  de  Naples  et  do  Wi- 
mereux.  Voir  Biologie. 

Liquides.  Sur  la  réalisation  d'un 
liquide  optiquement  vide;  par 
W.  Spring,  174.  —  Sur  les  nom- 
breux effets  de  l'élasticité  des 
liquides  (quatrième  communi- 
cation) ;  par  G.  Van  der  Mens- 
brugghe, 497.  —  Sur  les  condi- 
tions générales  de  l'équilibre 
dans  les  vases  communiquants; 
par  G.  Van  der  Mensbrugghe, 
558. 

Lithologie.  Voir  Plasticité. 
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Lumière.  Sur  la  diffusion  de  la 
lumière  par  les  solutions;  par 
W.  Spring,  300.  -  Voir  Éiec- 
tricité. 

Luminescence  des  gaz  (Sur  la); 
par  A.  de  Hemptinne,  22  ;  rap- 
port de  MM.  DeHeenetVander 
Mensbrugghe,  8,  9.  —  Influence 
du  magnétisme  sur  la  lumines- 
cence des  gaz  ;  par  le  même, 
447  ;  rapports  de  MM.  De  Heen 
et  Spring,  427,  428. 

Lune.  Sur  la  cause  de  l'accéléra- 
tion séculaire  du  mouvement 
de  la  Lune;  par  A.  Jouveneau. 
(Restitution  du  manuscrit  à 
l'auteur),  8. 

M 

Magnétisme.  Voir  Luminescence, 

Mathématiques.  Voir  Concours  de 
la  Classe  des  sciences  (1898); 
Cristallographie  ;  Géométrie  ; 
Mécanique;  Mouvements  ;  Phy- 
sique ;  Polarité  ;  Probabilités. 

Mécanique.  Sur  un  nouveau  prin- 
cipe de  mécanique;  par  £ug. 
Ferron,  avec  réponse  de  l'auteur 
aux  objections  de  MM.  De  Tilly 
et  Mansion,  351;  dépôt  aux 
archives  après  lecture  des  rap- 
ports de  MM.  Fr.  Deruyts,  De 
Tiily  et  Mansion,  713.  -  Voir 
Mouvements. 

Mécanique  céleste.  Voir  Mouve- 
ments. 

Médaille  de  la  Fondation  Havden 
dèceriu'o  il  M.  Dewalque,  53i. 

Méridienne.  Sur  un  procédé  de 
détermination  delà  méridienne; 
par  F.  Folie,  351. 


Métamorphisme  mécanique.  Voir 
Météorites. 

Météorites.  Recherches  sur  le 
mode  de  structure  des  météo- 
rites chondritiques.  Universalité 
des  phénomènes  du  métamor- 
phisme mécanique;  par  A.-F. 
Renard,  537. 

Météorologie.  Voir  Atmosphère; 
Météorites;  Physique  du  globe. 

Minéralogie.  Voir  Météorites. 

Mouvements.  Étude  d*un  cas  par- 
ticulier très  important  du  mou- 
vement de  rotation  d'un  corps 
solide;  par  F.  Folie,  192.  — 
Vérification  pratique  des  for- 
mules du  mou  vementde  l'écorce 
terrestre;  par  F.  Folie,  564.  — 
Voir  Physique. 

Myologie.  Note  sur  Taccroissc- 
ment  de  la  force  musculaire  des 
élèves  pendant  l'année  scolaire; 
par  M.-C.  Schuyten.  —  L'au- 
teur est  remis  en  possession 
de  son  manuscrit  sur  Favis 
de  MM.  Fredericq  et  Masius, 
713. 


W 


Nécrologe.  Bunsen  (R.-G.),  534; 
Daly  (Ch.),  634;  Flower  (sir 
William-H.),5^26;  Friedel  (Char- 
les), 330;  Gluge  (Gottiieb),  t\ 
léréméiew  (Paul),  51  ;  Lie  ^So- 
phus),  146;  Mariano  de  la  Bar- 
cena,  330. 

Neurologie,  kndioïme  du  système 
nerveux  de  l'homme,  (3"^*  édi- 
tion); par  A.  Van  Gehuchten. 
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(Note  bibliographique  par  Gh. 
Van  Bambeke),  635.  —  Voir 
Centrosome;  Protoplasma. 
Nitrile.  Sur  le  nilrile  éthyléno- 

HjC 

acétique       |  >  Cil  -  ON  ;  par 
H,C 

L.  Henry,  17.  —  A  propos  du 

nitrile  anisique;  par  L.  Henry, 

582. 

Nitro-éthanol.  Voir  Dérivés. 

Nombres  premiers  (Table  des 
9677);  par  J.  Marchai.  Dépôt 
aux  archives  après  lecture  du 
rapport  de  P.  Mansion,  713. 


(> 


Océanographie.  Rapport  prélimi- 
naire sur  les  sondati;es  de  la 
«  Belgica  »;  par  H.  Arclowski, 
479  ;  avis  de  MM.  Spring  et 
Lagrani^je,  447.  —  Ra|)port  pré- 

•  liminaire  sur  les  recherches 
océanographi(|ues  de  l'Expédi- 
tion antarctique  belge  ;  par 
H.  Arctowski,  042  ;  avis  de  M. 
Renard,  637. 

Ordre  de  Léopold.  M.  J.  De  Tilly 
promu  grand  officier  et  M.  J. 
Frai  pont  nommé  chevalier  (féli- 
citations;, 706. 

Ouvrages  présentés  ;  janvier,  44; 
février,  142;  mars,  241;  avril, 
325;  mai,  422;  juin,  484;  juil- 
let, 522;  août,  529;  octobre,  627; 
novembre,  701  ;  décembre,  856. 
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Phénomènes  périodiques  observés 
en  1899  à  Tilflf  et  à  Grivegnée  ; 
par  F.  Folie,  203,  366, 446, 521. 
—  Phénomènes  périodiques  ob- 
servés à  Spa,  en  juin  1899;  par 
G.  Dewalque,  522.  —  Les  obser- 
vations faites  à  Liège  en  1850 
par  MM.  Ch.  Morren  et  Deville 
seront  insérées  au  Bulletin,  k 
la  demande  de  M.  Dewalque, 
775. 

Physiologie.  Sur  certaines  oscil- 
lations périodiques  de  la  pres- 
sion arlcrielle;  par  H.  Rulot, 
441  ;  rapport  de  MM.  L.  Frede- 
ricq  et  Masius,  350,  351.  — 
Changements  de  composition 
d'une  masse  gazeuse  artérielle 
dans  le  tissu  cellulaire  sous- 
cutané  ;  par  Léon  Plumier,  384; 
rapport  de  MM.  L.  Fredericq 
et  Masius,  348,  349.  —  Voir 
Biologie;  Excrétion  ;  Myolo- 
gie. 

Physique.  Sur  les  mouvements 
continus  de  circulation  d'un 
fluide  par  l'action  de  centres 
fixes;  par  Ch.  Lagrange,  161, 
251.  —  Voir  Calorique;  Con- 
grès; Eau;  Jubilés  ;  Liquides; 
Société  française  de  physique. 

Physique  du  globe.  Voir  Atmo- 
sphère  ;  Phénomènes  pério- 
diques. 

Poids  atomiques.  Voir  Chimie  ei 
Commission  internationale  pour 
la   question   des  «  poids   ato- 
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miques  »  à  employer  dans  la 
pratique. 

Polarité  (Sur  la)  dans  les  courbes 
gauches  du  4«  ordre  (i"  espèce) 
el  du  3'  ordre;  par  M.  Stuy- 
vaert.  708. 

Plasticité  (La)  des  corps  solides 
el  ses  rapports  avec  la  forma- 
tion des  roches  ;  par  W.  Spring, 
790. 

Pression.  \o\r  Atmosphère;  Phy- 
siologie. 

Prix  Charles  Lemaire  (1V«  pé- 
riode). Ouvrages  reçus  et  dési- 
gnation des  commissaires,  493. 
—  Rapport  du  jury,  769.  — 
Lauréat  (F.  Keelhoffi,  774;  pro- 
clamé, 850. 

Prix  fondé  en  mémoire  de  J.-S. 
Stas.  Il  est  offert,  en  séance 
publique,  un  exemplaire  des 
«  OEuvres  de  J.-S.  Stas  »  à 
M.  Arthur  Van  de  Casteele,  de 
Chénée  (Liège).  851.  —  Remer- 
ciements de  M.  Goldschmidl 
(R.)  pour  le  même  ouvrage  qui 
lui  a  été  offert  en  1898,  50. 

Prix  quinquennaux  et  décen^ 
naux.  Arrêté  royal  réduisant  à 
cinq  le  nombre  des  membres 
des  jurys,  246. 

Prix  décennal  des  sciences  bota- 
niques décerné  à  M.  Alfr.  Co- 
gniaux,  526,  851. 

Prix  décennal  des  sciences  philo- 
sophiques (deuxième  période, 
1888-1897!  attribué  à  Tœuvre 
(Ir  fpuJ.  Delbcpuf,  246. 

Prix  décennal  de  chimie  et  de 
pnystque  expérimentales  attri- 


bué à  rœuvre  de  M.  L.  Henry, 
706, 737, 852. 

Probabilités  { Note  sur  le  calcul 
des).  Théorème  de  la  moyenne  ; 
théorème  inverse  de  celui  de 
Bernoulli;  par  Ch.  Lagrange, 
428. 

Protoplasme.  Un  nouveau  détail 
de  structure  du  protoplasme  des 
cellules  nerveuses  (état  spiré- 
mateux  du  protoplasme);  par 
Ch.  Nelis,  102;  rapport  de  MM. 
Éd.  Van  Beneden  et  Van  Bam- 
beke.  55,  61. 


Quarts  de  Quenasl.  Voir  Cristal- 
lographie, 
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Raffinose  (La)  considérée  comme 
aliment  hvdrocarboné  de  VA*- 
pergillus  niger;  par  H.  Gillot, 
211;  rapports  de  MM.  Alfr.  Gii- 
kinet,  Jorissen  et  L.  Errera, 
157, 158,  159. 

Rotation,  Voir  Mouvements, 


Salipyrines  (Sur  la  constitution 
des),  par  M. -G.  Schuyten,  135; 
rapport  de  MM.  Jorissen  et 
Spring,  61, 62. 

Soleils  (Des)  ;  par  le  chevalier 
A.  de  Longrée  (dépôt  aux  ar- 
chives après  lecture  du  rapport 
de  MM.  Lagrange  et  Folie),  250. 
—  Voir  Éclipse, 


